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VORWORT 
Wenn s i c h d i e W e i t e r e n t w i c k l u n g von Wissenschaft im W e c h s e l s p i e l 
von e m p i r i s c h e r A r b e i t und t h e o r e t i s c h e r Durchdringung v o l l z i e h t 
(P. Schöller), dann s o l l t e nach den v i e l e n v o r l i e g e n d e n S t u d i e n 
zur V e r k e h r s v e r t e i l u n g d i e Theorie wieder an der Reihe s e i n . 
W i l s o n l i e f e r t e m i t s e i n e r E i n b e t t u n g des G r a v i t a t i o n s m o d e l l s i n 
das Entropie-Maximierungsmodell den A n s a t z , d i e i m p l i z i t i n s e i n e r 
Hypothese angenommene Raumstruktur des Verkehrs näher zu b e l e u c h -
t e n . I s t aber d i e s e Raumstruktur, wie s i e s i c h i n den M o d e l l p a r a -
metern niederschlägt, abhängig vom Untersuchungsgebiet oder raum-
i n v a r i a n t ? E i n e Frage, d i e gerade während der Be a r b e i t u n g des 
Themas h e f t i g und k o n t r o v e r s unter Geographen d i s k u t i e r t wurde. 
L e t z t e n d l i c h : läßt s i c h d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g m i t H i l f e von 
'Raumvariablen' h e r l e i t e n ? 
In den L e h r v e r a n s t a l t u n g e n von Herrn P r o f e s s o r Obst, d i e i c h be-
suchte, wurde immer wieder s e i n Beharren auf dem Bezug zum Raum 
d e u t l i c h ; d e s g l e i c h e n d i e Beachtung t h e o r e t i s c h e r Ansätze u n t e r 
g l e i c h z e i t i g e r k r i t i s c h e r Überprüfung an der Realität. Für d i e 
s i c h daraus ergebenden Anregungen, d i e i n Gesprächen und D i s k u s -
sionen v e r t i e f t werden konnten, sowie für seine Betreuung und 
Förderung b i n i c h ihm sehr zu Dank v e r p f l i c h t e t . Ebenso fühle i c h 
mich Herrn P r o f e s s o r K l u g sehr verbunden für d i e Übernahme des 
K o r e f e r a t e s und für s e i n e b e r e i t w i l l i g und umfassend gewährte 
Unterstützung. 
Die Entwürfe für d i e Abbildungen stammen vom V e r f a s s e r (Abb.40: 
J . O b s t ) , d i e K a r t o g r a p h i e führte Herr E. Arde l e a n sorgfältig und 
u m s i c h t i g aus. Für das große Engagement b e i A n f e r t i g u n g der R e i n -
s c h r i f t bedanke i c h mich r e c h t h e r z l i c h b e i Fräulein M. R e i f . 
A l l e Berechnungen wurden s e l b s t durchgeführt. F a l l s h i e r z u P r o -
gramme e r f o r d e r l i c h waren, wurden s i e i n ASSEMBLER und vor a l l e m 
FORTRAN vom V e r f a s s e r g e s c h r i e b e n und auf der SIEMENS 4004 der 
Universität Regensburg gerechnet. Das Programmpaket SYMAP fand b e i 
der E r s t e l l u n g von Z e i c h e n v o r l a g e n für d i e Abb. 31, 32, 68, 101 -
105 ( k o n t . ) , 125-129 Verwendung. 
L i t e r a t u r h i n w e i s e werden unter Angabe der l f d . Nummer des im 
L i t e r a t u r v e r z e i c h n i s aufgeführten T i t e l s und ggf. des Autoren-
namens m i t [] aus dem Text herausgehoben. Durch [*, M l f d . N r . ] 
s i n d Verweise auf den mathematischen Anhang gekennzeichnet, wobei 
s i c h d i e laufende Nummer auf d i e Zählung im Anhang b e z i e h t . Sätze 
und Beweise des Anhangs stammen - wenn n i c h t anders angegeben -
vom V e r f a s s e r . 
T a b e l l e n des Tabellenanhangs werden durch Angabe der T a b e l l e n -
nummer i n Verbindung m i t TA (Abk. für Tabellenanhang) z i t i e r t . 
Das F a l t b l a t t v o r der d r i t t e n Umschlagseite z e i g t den Aufbau der 
v o r l i e g e n d e n Untersuchung, d i e zur Modellrechnung herangezogenen 
Punktmuster und d i e für das Anwendungsbeispiel ausgewählten Ver-
k e h r s b e z i r k e i n Süddeutschland. 
Das Manuskript wurde im Sommer 1977 abgeschlossen und im Sommer 
1978 a l s D i s s e r t a t i o n vom Fac h b e r e i c h G e s c h i c h t e - G e s e l l s c h a f t -
Geographie der Universität Regensburg angenommen. Für d i e Aufnahme 
i n d i e Regensburger Geographische S c h r i f t e n bedanke i c h mich b e i 
den Herausgebern, den Herren P r o f e s s o r e n K. Hermes, H. K l u g und 
J . Obst. 
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E i n t e i l u n g des Untersuchungsgebietes i n Verkehrs-
Zählbezirke (bspw. VB) und nachfolgende Auswahl 
j e e i n e s Punktes pro Zählbezirk, i n dem a l l e im 
B e z i r k ansässigen Versender bzw. Empfänger kon-
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Erwartungswert ( a r i t h m e t i s c h e s M i t t e l ) der V a r i a b -
l e n X; e r s t e s Moment der V e r t e i l u n g von X 
Eu l e r ' s c h e Z a h l , B a s i s des natürlichen Logarithmus 
Ordnung der Entfernungen e i n e r Senke zu den Q u e l l e n 
absteigend nach i h r e r Größe {ä Ordnung der ent-
sprechenden S p a l t e der E n t f e r n u n g s m a t r i x ) 
Gesamtempfang e i n e r Senke und Summe der e n t s p r e -
chenden S p a l t e der VerkehrsStrommatrix 
t a b e l l a r i s c h e A u f l i s t u n g der Entfernungen zwischen 
den e i n z e l n e n Punkten 
Entfernungs- Ordnung der von einem Punkt nach a l l e n anderen 
V e r t e i l u n g Punkten gemessenen Entfernungen a b s t e i g e n d nach 
i h r e r Größe (a Ordnung der entsprechenden Z e i l e / 
S p a l t e der E n t f e r n u n g s m a t r i x ) 
numerische Exzentrizität der S.A.E, 
A b b i l d u n g des l i n e a r e n Raumes E über dem Körper 
der r e e l l e n Zahlen i n d i e r e e l l e n Zahlen, d i e im 
F a l l e des n-dimensionalen Zahlrenraumes durch 
/ n 2 \ 1 / 2 ||x||, = I I |x.| ] gegeben i s t . Die e u k l i d i s c h e 
Norm i s t a l s v e r a l l g e m e i n e r t e D i s t a n z im R n 
a u f z u f a s s e n 
numerische Exzentrizität der S.A.E., d e f i n i e r t 
a l s das Verhältnis von l i n e a r e r Exzentrizität 
und großer Halbachse der E l l i p s e 
( i n Verbindung m i t Histrogramm) Häufigkeit 
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I n t e r a k t i o n 
I n t e rqu a r t i labstand 
- V a r i a t i o n s b r e i t e 
-ränge 
1 J o h n s t o n ' 
K o n z e n t r a t i o n 
l o g 
l o c j i o 
l o g 2 
mod (a,b) 
home-based work ( t r a f f i c ) ; (morgendlicher) 
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Logarithmus zur B a s i s 10 
Logarithmus zur B a s i s 2 
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B e u r t e i l u n g des r e a l e n Verkehrs i n V i e l f a c h e n 
jenes Verkehrs, welcher u n t e r gegebenen Rahmen-
bedingungen auf S t u f e 2 fließen würde 
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Maß für d i e räumliche ( n a c h b a r s c h a f t l i c h e ) 
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d u r c h s c h n i t t l i c h e T r a n s p o r t w e i t e 
t o n n e n k i l o m e t r i s c h e L e i s t u n g 
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Ordnung der Entfernungen e i n e r Q u e l l e zu den 
Senken absteigend nach i h r e r Größe (A Ordnung 
der entsprechenden Z e i l e der E n t f e r n u n g s m a t r i x ) 
Gesamtversand e i n e r Q u e l l e und Summe der e n t -
sprechenden Z e i l e der V e r k e h r s s t r o m m a t r i x 
Kurzbezeichnung für das aus 24 Punkten bestehen-
de Muster, welches m i t H i l f e der e x p o n e n t i e l l e n 
T r a n s f o r m a t i o n aus 'Hexagonal' gewonnen wurde 
Verkehrsstrommatrix 
Anzahl der zum Makrozustand T gehörigen M i k r o -
zustände 
Widerstands-





Formelmäßiger Ausdruck für d i e V o r s t e l l u n g , daß 
d i e Stärke der I n t e r a k t i o n von Raumgrößen be-
einflußt w i r d ; h i e r werden d i e Raumgrößen 
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xxxv i 
1. GRUNDFRAGEN UND ZIELE 
1.1. VERKEHRSVERTEILUNGSUNTERSUCHUNGEN INNERHALB DER 
VERKEHRSGEOGRAPHIE 
Smith [224] hat d r e i geographische Forschungsschwerpunkte für 
Güterbewegungsuntersuchungen h e r a u s g e s t e l l t : 
V e r g l e i c h des tatsächlichen m i t dem un t e r bestimmten 
Bedingungen e r w a r t e t e n Durchfluß e i n e r S t r e c k e 
B e u r t e i l u n g der Effektivität e i n e s beobachteten Ver-
t e i l u n g s m u s t e r s 
Aufdecken von S t r u k t u r e n (bspw. H i e r a r c h i e n ) i n Ver-
t e i l u n g s m u s t e r n . 
Dem gegenübergestellt s e i d i e Umschreibung der A u f g a b e n s t e l l u n g 
der f u n k t i o n a l e n V e r k e h r s g e o g r a p h i e , wie s i e s i c h b e i S c h l i e p h a k e 
[213, p.36] f i n d e t : 
"Die f u n k t i o n a l e Verkehrsgeographie s o l l d i e gegen-
s e i t i g e Abhängigkeit zwischen dem Verkehrsgeschehen 
a l s k o n k r e t e r E r s c h e i n u n g und a l s räumlichem System 
und dem Raum i n s e i n e r natürlichen, bevölkerungs-
mäßigen und s o n s t i g e n vom Menschen geprägten Aus-
s t a t t u n g ; u n t e r dem Einfluß w i r t s c h a f t l i c h e r , s o z i a l e r 
und p o l i t i s c h e r Mechanismen; unter Berücksichtigung 
h i s t o r i s c h e r Abläufe, s o w e i t s i e für h e u t i g e s Ge-
schehen m i t v e r a n t w o r t l i c h s i n d im H i n b l i c k auf d i e 
Erklärung der h e u t i g e n Raumstrukturen, i h r e r Ent-
stehung und möglichen zukünftigen E n t w i c k l u n g dar-
s t e l l e n und wenn möglich auch q u a n t i f i z i e r e n . " 
Der U n t e r s c h i e d zwischen a l l e s umfassender A u f g a b e n s t e l l u n g im 
Gesamtgebiet und s p e z i a l i s i e r t e r im T e i l b e r e i c h i s t zu erwarten. 
Daß jedoch d i e K o n z e n t r a t i o n auf eng begrenzte Fragen so w e i t 
f o r t g e s c h r i t t e n i s t , s o l l t e näher b e t r a c h t e t werden. 
1. S c h l i e p h a k e verknüpft den Verkehr m i t e i n e r V i e l z a h l von Objek-
t e n , d i e zwar a l l e g e o g r a p h i s c h e r Betrachtung zugänglich s i n d , 
deren Einflüsse auf den Verkehr jedoch o f t n i c h t q u a n t i f i z i e r t 
werden können. So w i r d b e i s p i e l s w e i s e i n dem ei n f a c h e n B e g r i f f s -
system von Ullman [246] v e r s u c h t , d i e Gründe für f u n k t i o n a l e Be-
ziehungen zwischen zwei Gebieten m i t H i l f e von 
- Komplementarität 
- i n t e r v e n i n g o p p o r t u n i t y 
- D i s t a n z (Transferabilität) 
i n den G r i f f zu bekommen. Doch schon der Nachweis von Komplementari-
tät im Güterverkehr s e t z t d e t a i l l i e r t e K e n n t n i s s e über P r o d u k t i o n s -
abläufe, D i s t r i b u t i o n s s t r a t e g i e n und Marktkonkurrenzen sowie Han-
delsbeziehungen voraus, d i e v i e l l e i c h t für e i n z e l n e Firmen, n i c h t 
aber für den Gesamtverkehr erhältlich s i n d . H i e r a u s i s t zunächst 
e r s i c h t l i c h , warum v e r s u c h t w i r d , das Fo r s c h u n g s o b j e k t zu i s o l i e -
r e n . 
2. Verkehrsflußdaten s i n d gemäß dem C h a r a k t e r des Verkehrs funk-
t i o n a l e ( v e k t o r i e l l e ) Größen: s i e geben j e w e i l s über E x i s t e n z , 
R i c h t u n g und Intensität des Kontakts zweier Punkte A u s k u n f t . S o l l 
nun das Ausgangs-Zahlenmaterial einigermaßen aussagekräftig s e i n , 
enthält es e i n e s o l c h e Fülle von P u n k t i n f o r m a t i o n e n , daß s i c h d i e 
Ag g r e g a t i o n zu größeren räumlichen E i n h e i t e n e m p f i e h l t , d i e i n der 
Güterbewegungsstatistik gewöhnlich " V e r k e h r s b e z i r k e " (Abk.: VB) 
genannt werden [231]. Die dadurch gewonnene Übersichtlichkeit w i r d 
aber e r k a u f t durch einen - gegenüber s t r u k t u r e l l e n ( s k a l a r e n ) 
Größen - dop p e l t e n I n f o r m a t i o n s v e r l u s t . Man kann i n n e r h a l b e i n e s 
V e r k e h r s b e z i r k e s weder Q u e l l e n noch Senken l o k a l i s i e r e n , was s i c h 
besonders b e i Untersuchungen von N a c h b a r s c h a f t s - und Binnenverkeh-
ren n a c h t e i l i g a u s w i r k t . Auch der gewählte Transportweg kann nur 
ungefähr r e k o n s t r u i e r t werden. Dieses räumliche Aggregationsproblem 
zwingt d i e F o r s c h e r dazu, den Untersuchungsraum h i n s i c h t l i c h s e i n e r 
A u f t e i l u n g i n VB, deren G e s t a l t und Fläche, d i e V e r t e i l u n g poten-
t i e l l e r Q u e l l e n und Senken i n n e r h a l b der VB besonders genau m i t 
H i l f e von Hypothesen zu b e s c h r e i b e n , um mögliche Auswirkungen der 
Ag g r e g a t i o n auf d i e Ergebnisse zu erkennen. H i e r l i e g t e i n A r b e i t s -
g e b i e t , das eng m i t dem e i g e n t l i c h e n Forschungsgegenstand - der 
Erklärung der räumlichen V e r k e h r s v e r t e i l u n g - gek o p p e l t i s t und 
n i c h t vernachlässigt werden kann. 
3. T r o t z vorausgegangener räumlicher A g g r e g a t i o n hat man i n den 
meis t e n Fällen e i n e Fülle von räumlichen Verknüpfungen g l e i c h -
z e i t i g und nebeneinander zu b e t r a c h t e n , e i n e Aufgabe, d i e zur E i n -
führung und Anwendung von Modellen geradezu nötigt. Dabei h a n d e l t 
es s i c h i n der Regel um Submodelle der F u n k t i o n im Sinne von 
M i n s h u l l [173], weniger um Submodelle von t h e o r e t i s c h e n Konzepten. 
In ihnen w i r d i n überschaubarer Form e i n e Hypothese über den Zu-
sammenhang von beobachteter V e r k e h r s v e r t e i l u n g a l s zu erklärende 
Größe und Raumvariablen wie N a c h b a r s c h a f t , D i s t a n z , R i c h t u n g s -
o r i e n t i e r u n g [Nystuen; 181] oder räumlich v e r t e i l t e n , den Verkehr 
b e e i n f l u s s e n d e n Größen f o r m u l i e r t und überprüft. Es i s t n i c h t von 
ungefähr, daß erklärende Modelle sehr r a r s i n d , i s t man doch zu-
nächst bemüht, mit H i l f e des M o d e l l s d i e I n f o r m a t i o n i n den G r i f f 
zu bekommen, b e s t e n f a l l s d i e beobachteten V e r t e i l u n g e n zu r e p r o -
d u z i e r e n . Weit weniger hat man s t a t t dessen G e l e g e n h e i t , normative 
oder i d e a l e Modelle zu e n t w i c k e l n , da V e r t e i l u n g s t y p e n n i c h t o f f e n 
zutage t r e t e n . 
E i n e r Gefahr s e t z t man s i c h jedoch aus, wenn nur wenige raumbezo-
gene Größen a l s erklärende V a r i a b l e n im M o d e l l Eingang f i n d e n : d i e 
r e a l e n Zusammenhänge werden s t a r k v e r e i n f a c h t d a r g e s t e l l t ; es w i r d 
nur d i e Verbindung zwischen V e r k e h r s v e r t e i l u n g und Raum gesehen 
und s i e w i r d o f t überinterpretiert [Brown; 4 2 ] . 
1.2. VERWENDETER MODELLBEGRIFF 
Der h i e r verwendete M o d e l l b e g r i f f i s t der A r b e i t von M i n s h u l l [173] 
e n t l e h n t . Wie M i n s h u l l ausführt, e r l e i c h t e r t das M o d e l l , zu Theo-
r i e b i l d u n g e n zu kommen. C h a r a k t e r i s i e r t w i r d es dadurch, daß es 
einen durchdenkbaren Zusammenhang zwischen mehreren geographischen 
Objekten d a r s t e l l t . Dieses Wesensmerkmal w i r d s e l t e n b e t o n t , i s t 
aber von außerordentlicher W i c h t i g k e i t für d i e w e i t e r e n Unter-
suchungen. Hat man nämlich e i n schwer durchschaubares Forschungs-
o b j e k t mit H i l f e e i n e r Hypothese s t r u k t u r i e r t , so i s t auch d i e s e 
o f t i n i h r e r ganzen Tragweite n i c h t s o f o r t faßbar. A n d e r e r s e i t s 
i s t es geradezu wünschenswert, daß d i e angenommenen Zusammenhänge 
i n a l l e r Konsequenz e r s i c h t l i c h s i n d . Wie sonst könnte das M o d e l l 
a l s V e r g l e i c h s - und Bezugssystem für d i e Realität h e r h a l t e n ? E r s t 
e i n e genaue Ken n t n i s s e i n e r Wirkungsweise v e r s e t z t den Anwender i n 
d i e Lage, sowohl d i e zugrunde l i e g e n d e T h e o r i e vollständig zu f o r -
m u l i e r e n a l s auch b e i der Benutzung zu möglichen Verbesserungen 
oder Ablehnungen zu gelangen. D ie dem M o d e l l eigene Geschlossen-
h e i t e r l a u b t es, Experimente an ihm s e l b s t durchzuführen, um so d i e 
oben g e f o r d e r t e S i c h e r h e i t im Umgang zu e r l a n g e n . Man v e r g l e i c h e 
h i e r z u d i e A r b e i t e n von S a v i r a n t a [211] und B l a c k [ 2 8 ] . 
Das zu betrachtende M o d e l l erfüllt h i e r e i n e n d r e i f a c h e n Zweck: 
1. Vereinfachung von Zusammenhängen 
2. Datenreduktion 
3. Normatives Bezugssystem. 
ad 1. s i e h e oben. 
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ad 2. Zwischen n Raumpunkten können n Verkehrsbeziehungen 
( e i n s c h l . Binnenverkehr) bestehen. M i t t e l s des h y p o t h e t i -
schen Zusammenhanges zwischen Verkehrsfluß und Raumvariab-
l e n i s t es im zu betra c h t e n d e n räumlichen Konkurrenzmodell 
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möglich, d i e n Beziehungen durch 2n+ 1 Kennzahlen ( M o d e l l -
parameter) zu c h a r a k t e r i s i e r e n . Zum Tragen kommt d i e s e 
Datenreduktion e r s t ab n= 20, wenn d i e Anzahl der Parameter 
etwa 10% der Anzahl der zu schätzenden Verkehrsbeziehungen 
ausmacht ( v g l . auch 4.3.4). 
ad 3. Unter Norm w i r d im üblichen Sprachgebrauch e i n M i t t e l w e r t 
verstanden. Die Norm muß i n der Realität n i c h t vorkommen, 
s i e trägt aber d i e Wesenszüge des von i h r repräsentierten 
Typs, e i g n e t s i c h damit a l s V e r g l e i c h s b a s i s für r e a l e Fälle. 
Tatsächlich s t e l l t d i e h i e r behandelte Norm den Modalwert 
dar; d.h. das m i t H i l f e des M o d e l l s gewonnene V e r t e i l u n g s -
muster t r i t t i n der Realität auf; j a es t r i t t sogar häufiger 
auf a l s jedes andere. Jedoch i s t auf e i n e n U n t e r s c h i e d zu 
anderen Normen hinz u w e i s e n . S i e i s t n i c h t aufgrund e i n e r 
O u e r s c h n i t t s b i l d u n g v i e l e r u n t e r s u c h t e r Einzelfälle gefunden 
worden, was e i n e r I n f o r m a t i o n s r e d u k t i o n entspräche. Vielmehr 
e n t s p r i n g t s i e dem Konzept, d i e w a h r s c h e i n l i c h s t e G e s t a l t 
des V e r t e i l u n g s m u s t e r s aufgrund der vorhandenen und n i c h t 
vermehrbaren -Information zu bestimmen. Dabei i s t es k e i n 
Widerspruch zum Norm-Konzept, wenn d i e s e Ausgangsinformation 
der Realität e n t l e h n t w i r d und auf e i n a n d e r folgenden Ebenen 
der M o d e l l e n t w i c k l u n g e r w e i t e r t w i r d . Denn e i n e a b s t r a k t e , 
ohne W i r k l i c h k e i t s b e z u g d e f i n i e r t e Norm g i b t s c h w e r l i c h 
eine geeignete V e r g l e i c h s - und Bezugsbasis ab. 
Nach M i n s h u l l [173, p.44] s e t z t s i c h e i n vollständiges M o d e l l aus 
d r e i B e s t a n d t e i l e n zusammen: 
1. e i n e D a r s t e l l u n g der S t r u k t u r , der Elemente des Systems; 
2. e i n e Beschreibung, wie das System a r b e i t e t , wie d i e 
Elemente i n Beziehung t r e t e n ; 
3. e i n e h i n r e i c h e n d e und notwendige Erklärung des Systems 
und s e i n e r F u n k t i o n s w e i s e . 
E r s t mit einem i n diesem Sinne vollständigen M o d e l l könne man ex-
pe r i m e n t i e r e n und Hypothesen t e s t e n . Es i s t ergänzend auszuführen, 
daß d i e D a r s t e l l u n g der S t r u k t u r d i e Übertragung der Realität i n 
das zu untersuchende System b e i n h a l t e t . An d i e s e r S t e l l e werden 
Vereinfachungen und Verkürzungen gemacht, d i e i n der Hypothese E i n -
gang f i n d e n müssen, um d i e Anwendungsfähigkeit a u f z u z e i g e n . So muß 
d i e Hypothese m i t den Voraussetzungen beginnen, u n t e r der s i e a l s 
gültig e r a c h t e t w i r d . Und s i e muß, so w e i t möglich, a p r i o r i m i t der 
Angabe der Ge n a u i g k e i t s s c h r a n k e n (Tests) schließen, i n n e r h a l b deren 
das M o d e l l a l s der Realität angepaßt angesehen werden oder a l s Norm 
Verwendung f i n d e n kann. 
Die D a r s t e l l u n g des h i e r zugrunde l i e g e n d e n M o d e l l b e g r i f f s sowie 
der w e i t e r e Aufbau der A r b e i t mag zu dem Schluß v e r l e i t e n , daß das 
Mo d e l l - womöglich e i n e r modernen Strömung f o l g e n d - zum S e l b s t -
zweck erhoben w i r d . Diesem Vorwurf möchte s i c h der Autor auf ke i n e n 
F a l l aussetzen und möchte z u r R e c h t f e r t i g u n g der A r b e i t zwei Haupt-
ge s i c h t s p u n k t e anführen: 
(i ) der Versuch der Auseinandersetzung m i t Ansätzen, d i e 
aus der K r i t i k an e i n e r Fülle von e m p i r i s c h e n A r b e i t e n 
heraus f o r m u l i e r t wurden; 
( i i ) d i e Überprüfung e i n e s aus anderen W i s s e n s c h a f t s b e -
r e i c h e n übernommenen t h e o r e t i s c h e n Konzepts aus 
geographischer S i c h t . 
( i ) E i n e Fülle von e m p i r i s c h e n A r b e i t e n zur r e g i o n a l e n Verkehrs-
v e r t e i l u n g l i e g t v o r , wobei d i e angewendeten Methoden der Analyse 
z.T. nur unzureichend t h e o r e t i s c h a b g e s i c h e r t s i n d . E r s t zu Beginn 
der s i e b z i g e r Jahre mehren s i c h d i e A r b e i t e n , d i e e i n g e s e t z t e n 
Methoden i n i h r e r Wirkungsweise zu a n a l y s i e r e n ( v g l . u.a. [Bla c k ; 
27,28,29], [Chisholm; 5 2 ] , [C u r r y ; 6 3 ] , [Johnston; 129, 131], 
[ S a v i r a n t a ; 211]). 
Wenn " e r s t i n der Verbindung von t h e o r e t i s c h e r Durchdringung und 
e m p i r i s c h e r Wechselwirkung ... F o r t s c h r i t t der E r k e n n t n i s möglich" 
i s t , [Schöller; 216, p.37], dann s c h e i n t es s i n n v o l l , auf der s i c h 
abzeichnenden zweiten S t u f e der Durchdringung des v o r l i e g e n d e n 
Forschungsgegenstandes e i n e t h e o r e t i s c h e Abklärung und D i s k u s s i o n 
der v o r l i e g e n d e n Ansätze zu versuchen, um anschließend i n g e z i e l -
t e n e m p i r i s c h e n A r b e i t e n e i n e Überprüfung und Er w e i t e r u n g d e r s e l -
ben vornehmen zu können ( v g l . 5.5). 
( i i ) Im M i t t e l p u n k t der w e i t e r e n Bemühungen s t e h t das von 
Wil s o n [255] e n t w i c k e l t e V e r k e h r s v e r t e i l u n g s m o d e l l . B e i s e i n e r 
A b l e i t u n g verwendet W i l s o n Gedanken aus der Quantenmechanik und 
Thermodynamik, und es i s t e i n Hauptansatzpunkt der folgenden Aus-
führungen nachzuweisen, daß k e i n e echte geographische Übertragung 
e r f o l g t . L i e s t man Besprechungen seiner A r b e i t e n durch Geographen, 
so i s t man überrascht, daß v i e l Mühe und Z e i t darauf verwendet 
w i r d , d i e Mathematik p l a u s i b e l zu machen oder w e i t e r e p h y s i k a l i s c h e 
I m p l i k a t i o n e n auf d i e Geographie zu übertragen [Gould; 9 3 ] , 
[Marchand; 160]. Über e i n e f e h l e n d e Hypothese mit Raumbezug, eine 
Erklärung der räumlichen V e r t e i l u n g der Modellparameter f i n d e t 
s i c h jedoch n i c h t s . L e d i g l i c h C u r r y [63] v e r s u c h t s e i n e K r i t i k an 
räumlichen Ansätzen zu f o r m u l i e r e n . 
Dieses V e r h a l t e n s c h e i n t n i c h t so s e l t e n zu s e i n . Läßt man M i n s h u l l 
zu Wort kommen, so f i n d e t man zum Vorgehen b e i M o d e l l b i l d u n g und 
-anwendung: 
"The procedure must be (a) t h i s i s what we want t o understand, 
(b) here i s a model put forward as a suggested e x p l a n a t i o n of i t , 
and not, as i s sometimes advocated (a) here i s a n i c e model t h a t 
m e t e o r o l o g i s t s have a l o t o f fun w i t h , (b) now how s h a l l we use 
i t ? what s h a l l we e x p l a i n ? a t what tangent s h a l l we f l y o f f today?" 
[173, p.11]. 
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1.3 WILSON'SCHE ABLEITUNG DES ERWEITERTEN GRAVITATIONSMODELLS 
AUS RÄUMLICHER SICHT 
Da d i e Kenntnis der grundlegenden A r b e i t e n von Wils o n v o r a u s g e s e t z t 
w i r d , s o l l e n s i c h d i e nachfolgenden Ausführungen nur auf T e i l -
aspekte der A b l e i t u n g des e r w e i t e r t e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l s be-
schränken. Es i s t b e a b s i c h t i g t , d i e Auswahl so zu t r e f f e n , daß 
ein e B e u r t e i l u n g der Vollständigkeit der Modellhypothese und der 
Wirkungsweise des M o d e l l s aus räumlicher S i c h t ermöglicht w i r d . 
1.3.1 A u s g a n g s s i t u a t i o n , A u f g a b e n s t e l l u n g 
Gegeben s e i e n n s t a t i s t i s c h e Raumeinheiten (VB). Von j e d e r d i e s e r 
Raumeinheiten s e i bekannt, welche Menge Verkehr s i e im Beobach-
t u n g s z e i t r a u m a l s Q u e l l e nach a l l e n n Raumeinheiten versendet bzw. 
a l s Senke von a l l e n n Raumeinheiten empfängt. Zusätzlich weiß man 
noch, welcher Aufwand - d.h. Gesamtausgaben für d i e Beförderung 
oder Gesamtbeförderungsleistung - i n diesem abgeschlossenen System 
im Beobachtungszeitraum g e t r i e b e n wurde. Weitere Informationen 
s i n d n i c h t verfügbar. 
Aufgabe i s t es, e i n e V e r k e h r s v e r t e i l u n g anzugeben, d i e a n g e s i c h t s 
d i e s e r A u s g a n g s s i t u a t i o n der Realität am besten e n t s p r i c h t . Dabei 
i s t darauf zu achten, daß d i e bekannte I n f o r m a t i o n vollständig 
r e p r o d u z i e r t w i r d , d.h. daß i n der berechneten Verkehrsstrommatrix 
(Abk.: VSM) d i e Summe a l l e r von e i n e r Q u e l l e ausgehenden T e i l v e r -
kehre dem a l s bekannt v o r a u s g e s e t z t e n Gesamtversand d i e s e r Q u e l l e 
e n t s p r i c h t und analog d i e Summe a l l e r i n e i n e r Senke e i n t r e f f e n d e n 
T e i l v e r k e h r e m i t dem a l s bekannt v o r a u s g e s e t z t e n Gesamtempfang 
d i e s e r Senke übereinstimmt. Ebenso muß der err e c h n e t e Aufwand 
g l e i c h dem bekannten Aufwand s e i n . Diese Forderungen an d i e Lösung 
werden i n Zukunft a l s Nebenbedingungen b e z e i c h n e t . 
Es f r a g t s i c h natürlich, ob s o l c h e S i t u a t i o n e n w i r k l i c h k e i t s n a h 
s i n d . H i e r z u s o l l e n zwei B e i s p i e l e angeführt werden. 
Die Untersuchung des öffentlichen Personennahverkehrs e i n e r Groß-
s t a d t i s t wegen der hohen Kosten von Verkehrszählungen d e t a i l l i e r t 
nur für ausgewählte Z e i t s c h n i t t e möglich, d i e o f t mehrere Jahre 
auseinander l i e g e n . N i c h t s e l t e n e r r e i c h e n Bestandsaufnahmen von 
Stadtverkehrsplänen b i s zur Überarbeitung e i n A l t e r von zehn b i s 
fünfzehn Jahren. A n d e r e r s e i t s s i n d Q u e l l - und Senkenzählungen an 
den S t a t i o n e n der öffentlichen V e r k e h r s m i t t e l verhältnismäßig e i n -
f a c h durchzuführen. Ebenso s i n d d i e Gesamteinnahmen der V e r k e h r s -
b e t r i e b e aus dem F a h r s c h e i n v e r k a u f (Aufwand im geschlossenen 
System) für den ErhebungsZeitraum bekannt, so daß d i e oben ge-
s c h i l d e r t e A u s g a n g s s i t u a t i o n gegeben i s t . 
2. B e i s p i e l 
Jährlich werden vom S t a t i s t i s c h e n Bundesamt im Rahmen der Güter-
b e w e g u n g s s t a t i s t i k d i e Versand- und Empfangsmengen der K r e i s e für 
d i e v e r s c h i e d e n e n Verkehrsträger veröffentlicht. G l e i c h z e i t i g s i n d 
d i e i n dem entsprechenden J a h r g e l e i s t e t e n Tonnenkilometer für a l l e 
Verkehrsträger bekannt. 
Diesem B e i s p i e l kommt besondere Bedeutung i n z w e i e r l e i H i n s i c h t zu: 
zum e i n e n s i n d flächendeckende Güterverkehrserhebungen v i e l 
zu k o s t s p i e l i g , um für d i e gesamte BRD durchgeführt zu wer-
den; v i e l m e h r geht d i e P r a x i s d a h i n , nach Bedarf für P l a -
nungszwecke e i n z e l n e R e l a t i o n e n etwa im Rahmen e i n e r Kosten-
Nutzen-Analyse für Verkehrsaus- und -neubauten zu e r f a s s e n ; 
zum anderen i s t man m i t d i e s e r r e g i o n a l e n F e i n g l i e d e r u n g 
auf e i n e r Ebene angelangt, auf der Inf o r m a t i o n e n über 
I n d u s t r i e b e t r i e b e gerade noch veröffentlicht werden, so 
daß Verknüpfungen zwischen S t r u k t u r und F u n k t i o n etwa zum 
Zwecke e i n e r wirtschaftsräumlichen G l i e d e r u n g möglich e r -
sch e i n e n . 
S t e l l t man d i e A u s g a n g s s i t u a t i o n noch einmal d a r , so e r g i b t s i c h : 
B e i s p i e l e 
Gegeben s i n d für jede der - E i n z u g s g e b i e t der S t a t i o n 
n Raumeinheiten - K r e i s 
Versandmengen V^, ..., V^ 
Empfangsmengen E 1 , ..., E^ 
sowie der Auf-
wand im System C 
- Gesamttonnenkilometrische 
L e i s t u n g 
- Gesamteinnahmen aus dem 
F a h r s c h e i n v e r k a u f 
Gesucht i s t für den Beobachtungszeitraum 
der Verkehr von Raumeinheit i 
nach Raumeinheit j T. i / 3 
m i t (1) I T . = V. 
j = 1 
(2) I T . = E. 
i=1 U 
(3) I T. .d. . = C J 
Nebenbedingungen 
d. . : F a h r p r e i s von i nach j 
Entfernung von i nach j 
Die Beziehung zwischen A u f g a b e n s t e l l u n g und V e r k e h r s s t r o m m a t r i x 
s t e l l t untenstehendes Schema her. Unter Vorgabe der R a n d z e i l e n 
und - s p a l t e n der M a t r i x s i n d d i e E i n z e l e l e m e n t e T. . so zu b e s t i m -
i/D 
men, daß d i e Nebenbedingungen erfüllt s i n d . 
LH 
D i e r e c h t unvollständige I n f o r m a t i o n w i r d es im a l l g e m e i n e n nur ge-
s t a t t e n , d i e w i r k l i c h e V e r k e h r s v e r t e i l u n g anzunähern. Nun g i b t es 
T e i l v e r k e h r e , b e i denen d i e Informationsmenge größer i s t . So weiß 
man beim S t e i n k o h l e n v e r k e h r i n n e r h a l b der BRD außer den Q u e l l e n 
auch d i e Hauptabnehmer. I s t der Jahresbedarf der Wärmekraftwerke 
bekannt, läßt s i c h e i n großer T e i l des Verkehrs berechnen. Die I n -
f o r m a t i o n i s t demnach so weitgehend, daß d i e Komplementarität 
zweier Knoten n i c h t nur genau f e s t s t e l l b a r , sondern sogar q u a n t i -
f i z i e r b a r i s t . 
Im F a l l e des Kohlenverkehrs zu den Kokereien i n n e r h a l b von NRW 
l i e g t e i n e andere zusätzliche I n f o r m a t i o n v o r . Da Kohle i n gewissem 
Sinne a l s homogenes Gut angesehen werden kann, w e i t e r h i n bekannt 
i s t , daß im w e s e n t l i c h e n e i n e G e s e l l s c h a f t d i e Koksproduktion i n 
Händen hält, kann vermutet werden, daß d i e B e l i e f e r u n g der Koke-
r e i e n nach dem P r i n z i p der Transportkostenminimierung vorgenommen 
w i r d . Es e r g i b t s i c h a l s o zusätzlich ein e V e r h a l t e n s h y p o t h e s e über 
d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g der Q u e l l e n , der e i n d e u t i g d i e Lösung des 
Transportproblems der L i n e a r e n Optimierung e n t s p r i c h t . 
In b e iden Fällen b i e t e t d i e zusätzliche I n f o r m a t i o n d i e Möglich-
k e i t , auf d i r e k t e m Weg d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g der Q u e l l e n zu be-
stimmen. N i c h t so i n dem zu behandelnden F a l l . E r s t u n t e r bestimm-
t e n Annahmen kann e i n e Hypothese über d i e w a h r s c h e i n l i c h s t e VSM 
a u f g e s t e l l t werden. Nach Berechnung d i e s e r w a h r s c h e i n l i c h s t e n VSM 
i s t man i n der Lage, Aussagen über d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g der 
Q u e l l e n i n diesem w a h r s c h e i n l i c h s t e n F a l l und nur i n diesem zu 
machen. 
1.3.2 M o d e l l v o r a u s s e t z u n g und Modellhypothese 
Anhand des nachfolgenden e i n f a c h e n B e i s p i e l s s o l l e n M o d e l l v o r a u s -
setzung und Modellhypothese erläutert werden. 
3 Verkehrszonen e i n e r S t a d t ; 3 Personen j e Zone, d i e morgens von 
der Wohnung zum A r b e i t s p l a t z f a h r e n ; 3 Arbeitsplätze j e Zone. Der 
jeden Morgen i n diesem System g e l e i s t e t e Aufwand i s t bekannt und 
w i r d i n Personenkilometern gemessen. 
An z a h l der von e i n e r Zone 
abgehenden F a h r t e n 
A n z a h l der i n e i n e r Zone 
ankommenden Fah r t e n 
Gesamtaufwand im System 
Räumliche Lage der Zonen-
m i t t e l p u n k t e und D i s t a n z e n 
V 1 = V 2 = V 3 = 3 
E l = E 2 = E 3 = 3 
C = 27 P e r s o n e n k i l o m e t e r 
E n t f e r n u n a s m a t r i x [km]* 
1 2 3 
1 1 3 5 
2 3 1 4 
3 5 4 1 
* Zur D i s t a n z beim Binnenverkehr v g l . 
z.B. B l a c k [28; p.110]. 
M i t d i e s e n Angaben i s t d i e A u s g a n g s s i t u a t i o n von 1.3.1 vollkommen 
b e s c h r i e b e n . Die r e l a t i v k l e i n e Z ahl von V e r k e h r s t e i l n e h m e r n e r -
l a u b t es, a l l e möglichen V e r k e h r s s t r o m m a t r i z e n d a r z u s t e l l e n , welche 
d i e I n f o r m a t i o n über d i e Versand- und Empfangsmengen r e p r o d u z i e r e n . 
S i e s i n d durchnumeriert und i n T a b e l l e 1 aufgeführt. Nimmt man d i e 
I n f o r m a t i o n über den Gesamtaufwand zu H i l f e , so genügen von den 
55 VSM nur d i e Nummern 3, 30, 31 und 55 den g e s t e l l t e n A nforderun-
gen. W i l s o n b e z e i c h n e t d i e h i e r a l s Lösung vorgeschlagenen VSM a l s 
Makrozustände. S i e s t e l l e n e i n e Beschreibungsebene der tatsäch-
l i c h e n V e r k e h r s v e r t e i l u n g d a r , auf der n i c h t mehr e r s i c h t l i c h i s t , 
welche der Personen zu welchem A r b e i t s p l a t z gefahren i s t . Nur d i e 
Summe a l l e r Personen, d i e von e i n e r bestimmten Q u e l l e über e i n e 
gewisse Entfernung zu e i n e r Senke g e l a n g t s i n d , w i r d wiedergegeben. 
Vollständige I n f o r m a t i o n v o r a u s g e s e t z t , wäre e i n e genaue B e s c h r e i -
bung dadurch c h a r a k t e r i s i e r t , daß von j e d e r Person bekannt i s t , i n 
welcher Zone i h r A r b e i t s p l a t z l i e g t . D iese Beschreibungsebene 
c h a r a k t e r i s i e r t nach W i l s o n den M i k r o z u s t a n d des Systems. E i n oder 
Zum B e i s p i e l gehörige mögliche Makrozustände 
(1 ) 3 0 0 
0 3 0 
9_ 0 0 3 
(7 ) 2 1 0 
1 2 0 
3 0 0 0 3 
( 1 3 ) 0 2 1 
3 0 0 
2 6 0 1 2 
( 1 9 ) 1 O 2 
2 0 1 
32_ 0 3 0 
( 2 5 ) 2 1 0 
0 2 1 
_n 1 0 2 
( 3 1 ) 1 2 0 
0 1 2 
2 7 2 0 1 
( 3 7 ) 2 1 0 
1 1 1 
19 0 1 2 
( 4 3 ) 1 1 1 
0 2 1 
2 4 2 0 1 
( 4 9 ) 0 1 2 
2 1 O 
3 0 1 1 1 
( 5 5 ) 1 1 1 
1 1 1 
2 7 1 1 1 
(2 ) 0 3 0 
3 0 0 
21 0 0 3 
(8 ) 3 O 0 
0 2 1 
1 5 0 1 2 
( 1 4 ) 0 3 0 
2 0 1 
2 6 1 0 2 
( 2 0 ) 1 2 0 
0 0 3 
3 3 2 1 0 
( 2 6 ) 2 0 1 
1 2 0 
17 0 1 2 
( 3 2 ) 2 0 1 
0 1 2 
2 9 1 2 o 
( 3 8 ) 1 1 1 
1 2 0 
iL 1 0 2 
( 4 4 ) 2 1 0 
O 1 2 
2 4 1 1 1 
( 5 0 ) 0 2 1 
2 0 1 
31 1 1 1 
(3 ) 3 0 0 
0 O 3 
27 . o 3 0 
(9 ) 3 O 0 
0 1 2 
11 0 2 1 
( 1 5 ) 2 0 1 
1 0 2 
3 0 o 3 0 
( 2 1 ) 0 1 2 
0 2 1 
3 4 3 0 0 
( 2 7 ) 1 2 0 
2 0 1 
2 3 0 1 2 
( 3 3 ) 0 1 2 
1 2 0 
2 9 2 0 1 
( 3 9 ) 1 1 1 
2 1 0 
2 2 0 1 2 
( 4 5 ) 1 0 2 
1 2 0 
2 6 1 1 1 
( 5 1 ) 1 1 1 
0 1 2 
3 2 2 1 0 
(4 ) o 0 3 
0 3 0 
3_3 3 0 0 
( 1 0 ) 2 0 1 
0 3 0 
1 7 1 0 2 
( 1 6 ) 2 1 0 
0 0 3 
3 0 1 2 0 
( 2 2 ) 0 0 3 
1 2 0 
3 4 2 1 0 
( 2 8 ) 2 1 0 
1 O 2 
2 5 0 2 1 
( 3 4 ) 1 0 2 
0 2 1 
31 2 1 0 
( 4 0 ) 1 2 0 
1 1 1 
2 2 1 0 2 
( 4 6 ) 1 1 1 
2 0 1 
28_ 0 2 1 
( 5 2 ) 1 0 2 
1 1 1 
3 2 1 2 0 
(5 ) 0 3 0 
0 0 3 
3 6 3 0 0 
( 1 1 ) 1 2 0 
2 1 0 
17 0 0 3 
( 1 7 ) 0 1 2 
3 0 0 
11 0 2 1 
( 2 3 ) 0 2 1 
0 1 2 
3 5 3 0 0 
( 2 9 ) 0 2 1 
2 1 0 
2 5 1 0 2 
( 3 5 ) 0 2 1 
1 0 2 
3 6 2 1 0 
( 4 1 ) 2 0 1 
0 2 1 
2 3 1 1 1 
( 4 7 ) 1 2 0 
1 0 2 
2 8 1 1 1 
( 5 3 ) 1 1 1 
1 0 2 
3 3 1 2 0 
( 6 ) O O 3 
3 0 0 
3 6 O 3 O 
( 1 2 ) 1 O 2 
0 3 0 
2 5 2 O 1 
( 1 8 ) 0 3 0 
1 O 2 
3J_ 2 O 1 
( 2 4 ) 0 0 3 
2 1 O 
3 5 1 2 0 
( 3 0 ) 1 O 2 
2 1 O 
2 7 O 2 1 
( 3 6 ) O 1 2 
2 O 1 
3 6 1 2 0 
( 4 2 ) 2 O 1 
1 1 1 
2 4 O 2 1 
( 4 8 ) O 2 1 
1 1 1 
3 0 2 O 1 
( 5 4 ) O 1 2 
1 1 1 
35 . 2 1 0 
L i n k s neben jedem M a k r o z u s t a n d s i n d d i e l a u f e n d e 
Nummer und ( u n t e r s t r i c h e n ) d i e P e r s o n e n k i l o m e t e r 
angegeben. 
M a k r o z u s t a n d A n z a h l d e r M i k r o z u s t ä n d e R e l a t i v e R e l a t i v e E n t r o p i e -
l f d . N r . j e M a k r o z u s t a n d E n t r o p i e d i f f e r e n z 
1 - 6 1 0 , 5 0 0 1 , 0 0 0 
7 - 2 4 9 0 , 6 9 3 0 , 6 1 4 
2 5 - 3 6 2 7 0 , 7 9 0 0 , 4 2 1 
3 7 - 54 5 4 0 , 8 6 0 0 , 2 8 0 
5 5 2 1 6 1 , 0 0 0 0 , 0 0 0 
mehrere s o l c h e r Mikrozustände führen zu e i n und demselben Makrozu-
s t a n d . So entsprechen den möglichen Lösungen 3, 30 und 55 d i e i n 
TA 1 angegebenen Mikrozustände. 
Da jedoch d i e s e vollständige I n f o r m a t i o n n i c h t e r r e i c h b a r i s t , s i n d 
a l l e zu den Makrozuständen 3, 30, 31 und 55 gehörigen Mikrozustände 
g l e i c h w a h r s c h e i n l i c h . Dies i s t d i e Voraussetzung, u n t e r der, d i e 
nachfolgende Hypothese f o r m u l i e r t w i r d : 
Die w a h r s c h e i n l i c h s t e V e r k e h r s v e r t e i l u n g w i r d durch 
jenen Makrozustand bestimmt, welcher d i e meisten 
Mikrozustände repräsentiert. 
Im B e i s p i e l hätte man demzufolge d i e VSM Nr. 55 a l s Lösung zu wäh-
l e n . Nach Tab.1, Sp.1 repräsentiert s i e 216 Mikrozustände, m i t 
weitem Abstand d i e meisten v or 27 Mikrozuständen für d i e Nrn. 30, 
31 und nur einen M i k r o z u s t a n d für VSM Nr. 3. Es kann' g e z e i g t wer-
den [ W i l s o n ; 257, pp.20-22], daß es s i c h b e i dem gewählten Makro-
zustand f a s t immer um einen im Sinne der Hypothese herausragenden 
h a n d e l t . I n s o f e r n i s t d i e s e Wahl g e r e c h t f e r t i g t . Denn b e i f e h l e n d e r 
I n f o r m a t i o n i s t s i e d i e b e s t e , d i e man u n t e r der obigen Voraus-
setzung überhaupt t r e f f e n kann. Jede andere kann j a nur aufgrund 
von Z u s a t z i n f o r m a t i o n e n g e r e c h t f e r t i g t werden. 
M i t Nachdruck muß noch einmal auf d i e zwei völlig u n t e r s c h i e d l i c h e n 
Vorgehensweisen hingewiesen werden, d i e h i e r und gegen Ende des 
A b s c h n i t t e s 1.3.1 zur Bestimmung der VSM e i n g e s c h l a g e n wurden. 
Während d o r t aufgrund e i n e r größeren I n f o r m a t i o n s o f o r t e i n e räum-
l i c h e Verhaitenshypothese f o r m u l i e r t werden konnte, d i e d i e Ver-
k e h r s v e r t e i l u n g erklärte, i s t d i e s h i e r n i c h t möglich. Der nach 
der Hypothese auszuwählende Makrozustand i s t zwar durch e i n e Ver-
h a l t e n s h y p o t h e s e e i n d e u t i g c h a r a k t e r i s i e r t . Aber d i e Wahl i s t 
n i c h t i n f o l g e e i n e r Verhaltenshypothese g e t r o f f e n worden; s i e 
wurde v i e l m e h r nur dadurch möglich, daß e i n e Annahme über n i c h t 
vorhandene I n f o r m a t i o n gemacht wurde. Wenn i n d i e s e r Annahme a l l e , 
d i e Nebenbedingungen erfüllenden Mikrozustände a l s g l e i c h w a h r -
s c h e i n l i c h v o r a u s g e s e t z t werden, so hat man nur s e i n e Unkenntnis 
über d i e n i c h t verfügbare I n f o r m a t i o n maximiert. Und d i e s e s P r i n -
z i p der Maximierung der Unkenntnis über d i e tatsächlichen Verhält-
n i s s e kommt e b e n f a l l s i n der Hypothese zum Ausdruck. 
Hieraus e r g i b t s i c h d i e No t w e n d i g k e i t , das zur Hypothese gehörige 
M o d e l l i n s e i n e r Wirkungsweise zu untersuchen. E r s t d i e C h a r a k t e r i -
s i e r u n g des ausgewählten Makrozustandes kann Auskunft über d i e 
P r i n z i p i e n der räumlichen V e r k e h r s v e r t e i l u n g des Modells geben. 
Die e l e g a n t e Lösung der Aufgabe s o l l jedoch n i c h t darüber hinweg-
täuschen, daß aus geographischer S i c h t e i n i g e Einschränkungen der 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g vorgenommen wurden. Dies i s t eine Folge der 
Übertragung der aus der Thermodynamik und S t a t i s t i s c h e n Mechanik 
stammenden Methode [ v g l . Nash; 176] auf e i n geographisches Problem. 
D r e i G e s i c h t s p u n k t e werden im folgenden erörtert. 
Erstensj_ Es i s t b e i nochmaliger Betrachtung der Mikrozustände 
auffällig, daß b e i s p i e l s w e i s e b e i VSM Nr. 3 nur e i n e i n z i g e r an-
gegeben i s t , wo doch ebenso wie b e i VSM Nr. 55 
3 
(3!) = 216 g l e i c h b e r e c h t i g t e Möglichkeiten 
bestehen. 
Zwei B e i s p i e l e davon, d i e s i c h von dem i n TA 1 angegebenen M i k r o -
zustand u n t e r s c h e i d e n : 



















Diese Fälle werden jedoch n i c h t a u s e i n a n d e r g e h a l t e n , w e i l d i e von 
e i n e r b e l i e b i g e n Q u e l l e ausgehenden Fahrten über d i e g l e i c h e n Ent-
fernungen e r f o l g e n wie b e i dem i n TA 1 angegebenen Mikrozustand. 
Es i s t w e s e n t l i c h zu betonen, daß für a l l e folgenden Untersuchungen 
d i e e i n z e l n e n Personen-Fahrten (Güter-Tonnen) zwar u n t e r s c h e i d b a r 
s i n d , d i e Ausgangs- und Endpunkte der Fahrten aber a l l e i n den 
einmal gewählten Verkehrsschwerpunkten der Raumeinheiten l i e g e n . 
Die Entfernungen (Kosten) zwischen d i e s e n Punkten werden den Be-
rechnungen zugrunde g e l e g t . H i e r t r i t t das i n 1.1 erwähnte Aggre-
gati o n s p r o b l e m auf, w e i l d i e Entfernung a l s Raumgröße mit i n d i e 
Berechnung der V e r k e h r s v e r t e i l u n g e i n g e h t . Und im Rahmen d i e s e s 
Aggregationsproblems w i r d i n den nachfolgenden Untersuchungen auf-
zuzeigen v e r s u c h t , welchen Einfluß das von den gewählten V e r k e h r s -
schwerpunkten g e b i l d e t e Punktmuster auf d i e Wirkungsweise des Mo-
d e l l s ausübt. 
Z_weitens_^ Die zur Lösung der Aufgabe vorgenommene Heranziehung 
der D i s t a n z a l s e i n z i g e r der d r e i Nystuen 1 sehen Raumvariablen 
i m p l i z i e r t , daß R i c h t u n g s o r i e n t i e r u n g und r e l a t i v e Lage/Nachbar-
s c h a f t i n ihrem Einfluß g l e i c h v e r t e i l t und ohne Bedeutung für d i e 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g s i n d . In diesem Zusammenhang s e i noch einmal 
an das i n 1.1 aufgeführte B e g r i f f s s y s t e m von Ullman e r i n n e r t . 
Während d i e Komplementarität zweier Verkehrsschwerpunkte unabhän-
g i g von i h r e r r e l a t i v e n Lage im Gesamtraum f e s t g e s t e l l t werden 
kann, i s t der B e g r i f f " i n t e r v e n i n g o p p o r t u n i t y " unbedingt von der 
Lage der i n t e r a g i e r e n d e n Knoten abhängig. 
Sei e n bspw. d r e i Verkehrsschwerpunkte A,B und C gegeben, wobei B 
und C zu A bezüglich e i n e r s t r u k t u r e l l e n E i g e n s c h a f t ( b z g l . e i n e s 
Gutes) komplementär s e i n s o l l e n . Dann i s t B e i n e i n t e r v e n i n g 
o p p o r t u n i t y für d i e I n t e r a k t i o n von A und C, f a l l s B 
- im engeren S i n n näher zu A l i e g t a l s C, 
- im w e i t e r e n S i n n von den Entscheidungsträgern der I n t e r -
a k t i o n i n A a l s näher gelegen angesehen w i r d . 
In beiden Fällen kommt der r e l a t i v e n Lage von B im Gesamtraum e i n e 
ausschlaggebende R o l l e zu. 
Z w e i f e l l o s w i r d beim ' i n t e r v e n i n g o p p o r t u n i t y M o d e l l ' [ R u i t e r ; 2 0 6 ] 
mehr I n f o r m a t i o n v o r a u s g e s e t z t , a l s nach 1.3.1 verfügbar i s t , wenn 
d i e Senken gemäß der Präferenzen der i n der Q u e l l e ansässigen 
Bevölkerung g e w i c h t e t werden. Jedoch hat man b e i Wils o n ' s e r w e i -
t e r t e m G r a v i t a t i o n s m o d e l l zunächst den E i n d r u c k , daß I n f o r m a t i o n 
v e r s c h e n k t w i r d . Die r e l a t i v e Lage der b e t r a c h t e t e n Raumeinheiten 
bzw. der gewählten Verkehrsschwerpunkte i s t j a bekannt; ebenso 
s i n d es d i e Nachbarschaftsverhältnisse. 
1 In der P h y s i k s p i e l t das Aggregationsproblem überhaupt k e i n e 
R o l l e , da a n s t e l l e der D i s t a n z das E n e r g i e n i v e a u t r i t t , welches 
n i c h t räumlich f i x i e r t i s t [ v g l . Nash; 176]. 
An diesem Punkt der D i s k u s s i o n s o l l t e wieder e i n B l i c k auf d i e im 
B e i s p i e l aufgeführten Makrozustände geworfen werden. Es t r e t e n nur 
s o l c h e auf, b e i denen d i e Versand- und Empfangsmengen der Raumein-
h e i t e n m i t den vorgegebenen übereinstimmen. Dies i s t n i c h t so 
selbstverständlich. B e t r a c h t e t man gängige Lehrbücher durchaus 1 
neueren Datums , so w i r d b e i Beschreibung des e i n f a c h e n G r a v i t a -
t i o n s m o d e l l s ( A n a l o g i e zu Newton) gewöhnlich e i n Diagramm angegeben, 
i n dem auf der x-Achse d i e D i s t a n z und auf der y-Achse d i e I n t e r -
a k t i o n s w a h r s c h e i n l i c h k e i t abgetragen i s t . A n g e s t r e b t w i r d d i e Dar-
s t e l l u n g der Regressionsgeraden, a l s o des Er g e b n i s s e s der E i n f a c h -
r e g r e s s i o n , d i e u n t e r Auflösung des räumlichen Zusammenhangs der 
V e r k e h r s z e l l e n zwar e i n e n Exponenten für das e i n f a c h e M o d e l l 
l i e f e r t , jedoch n i c h t d i e I n f o r m a t i o n über Gesamtversand und 
-empfang der e i n z e l n e n V e r k e h r s z e l l e n r e p r o d u z i e r t . 
Gerade durch d i e E i n h a l t u n g der entsprechenden Nebenbedingungen im 
e r w e i t e r t e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l w i r d aber i m p l i z i t e r r e i c h t , daß 
zumindest d i e r e l a t i v e Lage der Raumeinheiten Einfluß auf i h r e 
m o d e l l h a f t berechnete V e r k e h r s v e r t e i l u n g nimmt. Dies a u f z u z e i g e n 
i s t e i n w i c h t i g e r Ansatz der A r b e i t , auf den im 2. K a p i t e l näher 
eingegangen w i r d . 
D r i t t e n s ^ I n der Annahme über d i e Mikrozustände i s t e n t h a l t e n , daß 
e i n Verkehrsfluß von Q u e l l e i nach Senke j das b e l i e b i g e V i e l f a c h e 
der V e r k e h r s e i n h e i t (Fahrt oder Tonne) betragen kann, s o f e r n d i e 
Nebenbedingungen e i n g e h a l t e n werden. B e i Fahrten i s t d i e s e i n -
s i c h t i g . S i e repräsentieren j e w e i l s e i n e V e r k e h r s e i n h e i t und können 
b e l i e b i g a d d i e r t werden. Anders b e i Gütern. B e t r a c h t e t man bspw. 
d i e P r o d u k t e n p a l e t t e der später zu untersuchenden E l e k t r o i n d u s t r i e , 
so t r e t e n a l s Versandgüter Glühbirnen von wenigen g Gewicht ebenso 
auf wie komplette Radiosendeanlagen oder Transformatoren, d i e 
mehrere Tonnen wiegen. H i e r f r a g t es s i c h , ob das M o d e l l angewandt 
werden kann. Wenn j a , w i r d i m p l i z i t v o r a u s g e s e t z t , daß bspw. e i n e 
s o l c h e Sendeanlage stückweise versa n d t werden kann. 
1 [ T a a f f e ; 238, pp. 77-80], [Haggett; 101, p. 406], [ A b l e r , Adams, 
Gould; 2, p. 137], [Yeates; 261, p. 56]. 
1.3.3 E r w e i t e r t e s G r a v i t a t i o n s m o d e l l 
Die Anzahl W der zu einem Makrozustand x gehörigen Mikrozustände 
bestimmt s i c h gemäß k o m b i n a t o r i s c h e r Überlegungen zu: 
T := Gesamtsumme des Verkehrs 
T\ .:= Verkehrsmenge von i nach j 
Gemäß Hypothese i s t für d i e s e F u n k t i o n u n t e r E i n h a l t u n g der Neben-
bedingungen das Maximum zu suchen. Der entsprechende Makrozustand 
w i r d gegeben durch [ W i l s o n ; 256, p.5] 
(5) T. . = A.B.V.E.f(d. .) i/D 1 3 1 3 1/3 
V. := Versand der O u e l l e i x 
E . := Empfang der Senke j 




m i t 
(6) A i 
Z B . E . f ( d . .) 
j = 1 3 3 1,3 
, 7 » ß _ 1 A. '= Ausgleichsfaktor, der Q u e l l e 
j n 1 i zugeordnet 
Z A.V.f(d. .) _ . . , . . - . . , 1 1 1,3 B. := A u s g l e i c h s f a k t o r , der 
1 ^ Senke j zugeordnet 
f ( d . .):= F u n k t i o n der En t f e r n u n g i / 3 
Führt man zum V e r g l e i c h noch einmal das " e i n f a c h e " G r a v i t a t i o n s m o -
d e l l an, so i s t d i e Ähnlichkeit unverkennbar: 
(8) T. . = KV.E.f(d. . ) . K := Proportionalitätsfaktor i / 3 1 3 1/3 
Es s c h e i n t l e d i g l i c h d i e Konstante K durch das Produkt A.*B. e r -
y 1 3 
s e t z t . Was bedeutet d i e s räumlich? 
H i e r mögen f o l g e n d e zwei Umformungen der Beziehung (5) e i n e n H i n -
weis geben. 
(9) T. ; j = i <A*V.) (B.E.) • f ( d ) 
(10) T = 1 ( V E ) (A*B f (d )> 
mit AT = A.T l l 
In (9) w i r d d e u t l i c h , daß d i e A u s g l e i c h s f a k t o r e n e i n e n Einfluß auf 
d i e Versand- und Empfangsmengen ausüben. Je nach den Werten der 
A? und B. werden d i e Aufkommensmengen v e r k l e i n e r t oder vergrößert. 
Es f r a g t s i c h nun, wie d i e Werte der A u s g l e i c h s f a k t o r e n räumlich 
v e r t e i l t s i n d . Mehr noch: es i s t von W i c h t i g k e i t , ob und welche 
der Raumvariablen D i s t a n z , r e l a t i v e Lage und R i c h t u n g s o r i e n t i e r u n g 
b e e i n f l u s s e n d auf d i e s e räumliche V e r t e i l u n g g e w i r k t haben, was 
gl e i c h b e d e u t e n d i s t m i t der Untersuchung des E i n f l u s s e s des Punkt-
musters auf d i e Werte der A u s g l e i c h s f a k t o r e n . 
Beziehung (10) s p i e g e l t einen anderen S a c h v e r h a l t w i d e r . War noch 
i n 1.3.2 vermutet worden, daß durch d i e a l l e i n i g e Wahl der D i s t a n z 
a l s erklärende Raumvariable der I n t e r a k t i o n I n f o r m a t i o n v e r s c h e n k t 
wurde, so s c h e i n t s i c h durch d i e Hinzunahme des Produktes der Aus-
g l e i c h s f a k t o r e n A*B_. zur E n t f e r n u n g s f u n k t i o n e i n e "Räumliche 
W i d e r s t a n d s f u n k t i o n " A t B . f ( d . .) zu ergeben. Dies i s t i n der Tat 
e i n bemerkenswertes E r g e b n i s . Denn ein e räumliche (2-dimensionale) 
W i d e r s t a n d s f u n k t i o n für jede Q u e l l e bedeutet d i e Möglichkeit, b e i -
s p i e l s w e i s e l a g e b e d i n g t e Präferenzen auszudrücken. H i e r nähert man 
s i c h den Ullman'sehen V o r s t e l l u n g e n von I n t e r a k t i o n . 
Nach d i e s e n Überlegungen e r s c h e i n t es aus geographischer S i c h t e r -
f o r d e r l i c h , d i e A u s g l e i c h s f a k t o r e n i n i h r e r räumlichen V e r t e i l u n g 
und deren Abhängigkeit vom Punktmuster zu untersuchen sowie ihnen 
e i n e "räumliche" I n t e r p r e t a t i o n zu geben. Erschwert werden d i e s e 
Bemühungen durch d i e i m p l i z i t e Form der D a r s t e l l u n g der A,B. S i e 
s i n d sowohl g e g e n s e i t i g a l s auch von der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n 
abhängig und werden deshalb gewöhnlich mit H i l f e e i n e s I t e r a t i o n s -
v e r f a h r e n s bestimmt. 
1 Zur I n t e r p r e t a t i o n der A u s g l e i c h s f a k t o r e n v e r g l e i c h e man auch 
[ K i r b y ; 141], [ C e s a r i o ; 5 0 ] , [Wilson; 255, 256, 257]. 
Abhängigkeit zwischen A u s g l e i c h s f a k t o r e n und 
Exponent der Entfernungsfunktion 
A « > B Abb. 1 
O f f e n b l e i b t noch d i e Form der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n f ( d ^ ..) , d i e 
üblicherweise a l s " W i d e r s t a n d s f u n k t i o n " b e z e i c h n e t w i r d . D i e s e r 
B e g r i f f s o l l im w e i t e r e n V e r l a u f der Untersuchung für den Ausdruck 
A * B . f ( d . .) r e s e r v i e r t b l e i b e n , i 3 i , : 
W i l s o n e r m i t t e l t a l s Typ der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n d i e E x p o n e n t i a l -
f u n k t i o n : 
(11) f ( d . .) = e i / 3 
- a d . . i , 3 
Man erhält demzufolge d i e von der Modellhypothese a b g e l e i t e t e 
V e r h a l t e n s h y p o t h e s e , daß 
f > 0 
d i e I n t e r a k t i o n s -
b e r e i t s c h a f t b e i = 0 
< 0 
mit wachsender E n t f e r n u n g 
zur Q u e l l e abnimmt 
n i c h t entfernungsabhängig 
i s t 
m i t wachsender E n t f e r n u n g zur 
O u e l l e zunimmt 
2. der Reiseaufwand (gemessen i n km, Kosten e t c . ) so von der 
Bevölkerung (den Versendern) e r f a h r e n w i r d , wie e r gemessen 
w i r d . 
Das heißt: h a t man a l t e r n a t i v Z i e l e anzusteuern, d i e 0 oder 30 km 
bzw. 1000 oder 1030 km von der O u e l l e e n t f e r n t s i n d , so werden d i e 
Kosten, d i e d i e 30 km Mehraufwand zum j e w e i l s e n t f e r n t e r e n Z i e l 
verursachen, a l s g l e i c h angesehen. W i l s o n [256, p.8/9] w e i s t darauf 
h i n , daß s t a t t d i e s e s V e r h a l t e n s auch angenommen werden kann, daß 
der Aufwand zwischen 0 und 30 km größer e r a c h t e t w i r d a l s j e n e r 
zwischen 1000 und 1030 km. U n t e r s t e l l t man l e t z t e r e s V e r h a l t e n , 
e r g i b t s i c h z.B. für e i n e l o g a r i t h m i s c h e P e r z e p t i o n des Aufwands: 
-a l o g d. 
(12) f ( d . .) = e i/ 3 = d i / 3 
Diese Form der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n w i r d a l l e n w e i t e r e n Berechnungen 
zugrunde g e l e g t , w e i l s i e b i s l a n g am häufigsten Verwendung f i n d e t , 
womit d i e t h e o r e t i s c h e n E r g e b n i s s e d i e s e r Untersuchung auf e i n e 
Fülle von A r b e i t e n anwendbar e r s c h e i n e n . Es d a r f jedoch d a r a u f 
hingewiesen werden, daß s i e ebenso für d i e E x p o n e n t i a l f u n k t i o n 
gültig s i n d , da b e i den nachfolgend durchgeführten Überlegungen 
nur d i e a l l g e m e i n e Form der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n e i n g e h t , n i c h t 
d e r s p e z i e l l e F u n k t i o n s t y p ( v g l . auch [Black; 2 9 ] ) . 
Besonderes I n t e r e s s e wurde von j e h e r dem Wert des Exponenten a 
entgegengebracht. Wovon i s t e r abhängig? Geht man noch e i n m a l auf 
e i n e i n f a c h e s V e r t e i l u n g s m o d e l l zurück, welches e b e n f a l l s m i t 
H i l f e der Entropie-Maximierungsmethode unter Auslassung der Neben-
bedingungen ( 1 ) , (2) gewonnen werden kann [*, M 6.1], dann läßt 
s i c h f o l g e n d e s aussagen: 
- a d j ^ 
Für f ( d . .) = e J i s t a gegeben durch 
C:= Gesamtaufwand im System 
T:= Gesamtsumme des Verkehrs 
C ._ Durchschnittsaufwand im 
T Gesamtsystem 
a hängt a l s o n i c h t von Stärke und Transferabilität von E i n z e l -
i n t e r a k t i o n e n , auch n i c h t von l o k a l e n s t r u k t u r e l l e n Besonder-
h e i t e n ab, sondern von zwei Größen des Gesamtsystems. Es i s t 
d a b e i h i n z u w e i s e n , daß d i e Wahl der Verkehrsschwerpunkte, a l s o 
das Punktmuster, w e s e n t l i c h den Gesamtaufwand im System b e e i n -
flußt, da d i e s e r j a d i r e k t oder i n d i r e k t von den Entfernungen 
zwischen den e i n z e l n e n Verkehrsschwerpunkten abhängig i s t . 
Aus Beziehung (13) f o l g t : 
Erhöht s i c h der Durchschnittsaufwand pro Verkehrsmengen-
e i n h e i t , so e r n i e d r i g t s i c h ct. 
E r n i e d r i g t s i c h der Durchschnittsaufwand pro Ver k e h r s -
mengeneinheit, so erhöht s i c h c t . 
T 
(13) et = l o g ( 1 + - ) , wobei 
Soweit d i e s e s e i n f a c h s t e V e r t e i l u n g s m o d e l l . K e h r t man zur 
Wilson'sehen Erweiterung d e s s e l b e n zurück und bea c h t e t Abb. 1, 
w i r d man auf e i n e zusätzliche g e g e n s e i t i g e Abhängigkeit zwischen 
dem Exponenten et der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n und den A u s g l e i c h s f a k t o -
ren hingewiesen. S o l l t e es s i c h bewahrheiten, daß i n d i e Berech-
nung der A u s g l e i c h s f a k t o r e n I n f o r m a t i o n e n über d i e r e l a t i v e Lage 
der Q u e l l e n und Senken eingehen, verstärkt s i c h durch d i e s e Ab-
hängigkeit der Einfluß des Punktmusters auf c t . H i e r i s t e i n Punkt 
e r r e i c h t , an dem s i c h e i n e l e b h a f t e D i s k u s s i o n u n t e r Geographen 
entzündet hat ( v g l . [Curry; 63, 65, 6 6 ] , [Johnston; 129, 130], 
[ C l i f f e t a l . ; 59, 60,61]). 
C u r r y i s t der Auf f a s s u n g , daß "the non-zero exponent on d i s t a n c e 
has n o t h i n g t o do w i t h f r i c t i o n and e v e r y t h i n g t o do w i t h the map 
p a t t e r n . " [63, p.132]. Um d i e s e K r i t i k am M o d e l l zu b e u r t e i l e n , 
w i r d man n i c h t umhin können, s i c h Gedanken über den B e g r i f f 
' f r i c t i o n ' zu machen. Bevor aber auf d i e Argumentation C u r r y ' s 
i n 1.4 eingegangen w i r d , s o l l noch einmal das vollständige e r -
w e i t e r t e G r a v i t a t i o n s m o d e l l i n der von M i n s h u l l g e f o r d e r t e n Form 
d a r g e s t e l l t werden, wie es z.Zt. i n der L i t e r a t u r angegeben i s t . 
Hinzugefügt werden e i n i g e Ansatzpunkte für d i e Modelluntersuchung 
u n t e r besonderer Berücksichtigung des Raumes. 
E r w e i t e r t e s G r a v i t a t i o n s m o d e l l E i n i g e Ansatzpunkte räum-
l i c h e r B e t r a c h t u n g 
1. S t r u k t u r u n d E l e m e n t e 
Gegeben i s t e i n U n t e r s u c h u n g s g e b i e t , i n n R a u m e i n h e i t e n (VB) u n t e r -
t e i l t . F ü r j e d e d i e s e r R a u m e i n h e i t e n w i r d e i n V e r k e h r s s c h w e r p u n k t 
bestimmt, w e l c h e r a l s Q u e l l e und Senke a u f t r e t e n kann. Der V e r s a n d 
j e d e r Q u e l l e bzw. d e r Empfang j e d e r Senke im B e o b a c h t u n g s z e i t r a u m 
i s t b e k a n n t , ebenso d e r Gesamtaufwand für den a b g e w i c k e l t e n V e r k e h r , 
G e s u c h t i s t d i e b e s t e B e s c h r e i b u n g und Er k l ä r u n g d e r t a t s ä c h l i c h e n 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g u n t e r Verwendung v o n R a u m v a r i a b l e n . 
G i b t es für d i e E i n t e i l u n g d e s Raumes 
O p t i m i e r u n g s k r i t e r i e n ? 
( v g l . h i e r z u [Openshaw; 19o] ) 
E l e m e n t e 
n V e r k e h r s s c h w e r p u n k t e a l s 
Q u e l l e n m i t V e r s a n d 
V., . . . , V 
1 n 
a l s Senken m i t Empfang 
E. , .. . , E 
1 n 
S t r u k t u r 
r e l a t i v e L a ge, N a c h b a r s c h a f t s -
v e r h ä l t n i s s e 
V a r i a t i o n d e r P u n k t d i c h t e d e s 
aus d e n n V e r k e h r s S c h w e r p u n k t e n 
g e b i l d e t e n P u n k t m u s t e r s 
G e h t d i e r e l a t i v e L a ge d e r V e r k e h r s -
s c h w e r p u n k t e i n d a s M o d e l l e i n ? 
E n t f e r n u n g z w i s c h e n d en e i n -
z e l n e n Q u e l l e n und Senken 
E i g e n s c h a f t e n d e r E n t f e r n u n g s -
m a t r i x für d a s Gesamtsystem 
Wie h ä n g e n d i e E i g e n s c h a f t e n d e r Ent-
f e r n u n g s m a t r i x vom P u n k t m u s t e r ab? 
Gesamtaufwand für den V e r k e h r 
V e r k e h r s f l ü s s e z w i s c h e n d en 
e i n z e l n e n Q u e l l e n und Senken 
Annahme g l e i c h e r Verkehrsmengen-
e i n h e i t e n im Gesamtraum 
2 . M o d e 1 l h y p o t h e s e 
( i ) V e r k n ü p f u n g d e r _ E l e m e n t e 
J e d e r i n e i n e r Q u e l l e aufkommenden V e r k e h r s m e n g e n e i n h e i t w i r d e i n e 
Senke z u g e o r d n e t , w o b e i z u b e a c h t e n i s t , d aß d i e Ne b e n b e d i n g u n g e n 
e i n g e h a l t e n werden. D i e s e v o l l s t ä n d i g e B e s c h r e i b u n g d e r V e r k e h r s -
v e r t e i l u n g w i r d M i k r o z u s t a n d g e n a n n t . 
A d d i e r t man für e i n e n M i k r o z u s t a n d a l l e v o n e i n e r Q u e l l e n a c h 
e i n e r Senke v e r s a n d t e n V e r k e h r s m e n g e n e i n h e i t e n , erhält man d e n 
gesamten V e r k e h r s f l u ß v o n b e s a g t e r Q u e l l e z u r Senke. Durch An-
gabe a l l e r V e r k e h r s f l ü s s e im System w i r d d e r dem M i k r o z u s t a n d 
ü b e r g e o r d n e t e M a k r o z u s t a n d - d i e V e r k e h r s s t r o m m a t r i x - b e s c h r i e -
ben. 
I n d e r R e g e l führen mehrere M i k r o z u s t ä n d e z u einem M a k r o z u s t a n d , 
wobei z w e i M i k r o z u s t ä n d e nur dann a l s v e r s c h i e d e n a ngesehen 
werden, wenn v o n i r g e n d e i n e r Q u e l l e Zuordnungen v o n V e r k e h r s -
m e n g e n e i n h e i t e n über m i n d e s t e n s z w e i v e r s c h i e d e n e E n t f e r n u n g e n 
gemacht werden. 
( i i ) M o d e l l v o r a u s s e t z u n g e n 
A l l e d i e Nebenbedingungen e r f ü l l e n d e n M i k r o z u s t ä n d e s i n d g l e i c h 
w a h r s c h e i n l i c h . E i n V e r k e h r s f l u ß kann das b e l i e b i g e V i e l f a c h e 
d e r V e r k e h r s m e n g e n e i n h e i t b e t r a g e n , s o f e r n d i e Nebenbedingungen 
e i n g e h a l t e n werden. 
( i i i ) M o d e l l h y p o t h e s e 
D e r j e n i g e M a k r o z u s t a n d i s t d e r w a h r s c h e i n l i c h s t e , w e l c h e r d i e 
m e i s t e n M i k r o z u s t ä n d e r e p r ä s e n t i e r t . 
Ä q u i v a l e n t h i e r m i t i s t d i e H y p o t h e s e , daß d i e U n k e n n t n i s über 
d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g u n t e r den gegebenen Nebenbedingungen 
m a x i m i e r t w i r d ( E n t r o p i e - M a x i m i e r u n g s m e t h o d e ) . 
( i v ) T e s t d e r H y p o t h e s e 
Z u r T e s t t h e o r i e kann a u f K a r l q v i s t / M a r k s j ö [133 ] v e r w i e s e n 
werden. Um z u e n t s c h e i d e n , ob e i n e m o d e l l h a f t b e r e c h n e t e VSM 
im A n w e n d u n g s f a l l a l s Norm d i e n e n kann, v e r g l e i c h e man 2 . 1 . 
Welche räumlich d i f f e r e n z i e r t e 
S t r u k t u r w e i s t d i e s e r w a h r s c h e i n -
l i c h s t e M a k r o z u s t a n d a u f ? 
Welche räumliche V e r t e i l u n g w e i s e n 
d i e E n t r o p i e n d e r E i n z e l v e r s a n d v e r 
t e i l u n g e n a u f ? 
3. A u s d e r H y p o t h e s e a b g e l e i t e t e 
V e r k n ü p f u n g d e r E l e m e n t e 
o p e r a t i o n a l e 
( i ) M a x i m i e r e W ( T ) = T! 
i , D = l 
u n t e r d e n N e b e n b e d i n g u n g e n 
n 
I T. . = V. 
j - i i ' j 1 
I T. . = E . 
i = l 1,3 
I T. ,d. . = C 
i , j - l 
( i i ) Der so b e s t i m m t e M a k r o z u s t a n d i s t gegeben d u r c h 
- a d . 
T . = A.B.V E.e 13 
m i t i n - a d . , 
I B.E.e 1 3 
3 3 j - 1 
1 
j n - a d . . 
I A.V.e 1 3 
i«l 1 1 
L ä ß t s i c h e i n e r ä u m l i c h e I n t e r p r e -
t a t i o n d e r A u s g l e i c h s f a k t o r e n f i n d e n ? 
W elche A b h ä n g i g k e i t e n b e s t e h e n 
z w i s c h e n d e r r ä u m l i c h e n V e r t e i l u n g 
i h r e r Werte und dem P u n k t m u s t e r ? 
Wie w i r k t s i c h d i e s e V e r t e i l u n g a u f 
d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g a u s ? 
I s t d i e Annahme e i n e r r ä u m l i c h e n 
W i d e r s t a n d s f u n k t i o n e i n H i n d e r n i s 
für d i e T y p i s i e r u n g d e r E i n z e l v e r -
s a n d v e r t e i l u n g e n ? S o l l t e man s t a t t 
d e s s e n d a s 1 f r i c t i o n ' - K o n z e p t a n -
wenden? 
( i i i ) D i e aus d e r M o d e l l h y p o t h e s e a b g e l e i t e t e V e r h a l t e n s -
h y p o t h e s e b e s a g t : 
D i e E i n z e l v e r t e i l u n g d e r Q u e l l e n o r d n e t s i c h dem Z u s t a n d 
m a x i m a l e r E n t r o p i e d e s Gesamtsystems b e i E i n h a l t u n g d e r 
Nebenbedingungen u n t e r . D a b e i e r w e i s t s i c h d i e E n t -
f e r n u n g s f u n k t i o n v on e x p o n e n t i e l l e m Typ, f a l l s d e r 
Aufwand z u r Überwindung von E n t f e r n u n g s s t u f e n u n a b h ä n g i g 
von d e r M i n d e s t r e i s e e n t f e r n u n g e r f a h r e n w i r d . Im w e i t e r e n 
V e r l a u f w i r d j e d o c h e i n e l o g a r i t h m i s c h e A u f w a n d s p e r z e p -
t i o n im Gesamtsystem u n t e r s t e l l t . 
Läßt s i c h e i n räumlich d i f f e r e n -
z i e r t e s V e r h a l t e n d e r Q u e l l e n i n 
i h r e n V e r s a n d v e r k e h r s v e r t e i l u n g e n 
i n A b h ä n g i g k e i t i h r e r r e l a t i v e n 
Lage f e s t s t e l l e n ? 
W i r d d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g e i n e r 
Q u e l l e d u r c h j e n e i h r e r N a c h b a r n 
b e e i n f l u ß t , da e i n ü b e r g e o r d n e t e r 
G e s a m t z u s t a n d e r z i e l t werden m u ß ? 
I s t d i e E n t r o p i e d e r V e r s a n d v e r -
k e h r s v e r t e i l u n g e i n e r Q u e l l e auch 




1.4 MODELL UND RAUM 
Die im l e t z t e n A b s c h n i t t aufgeführten Ansatzpunkte z i e l t e n a l l e -
samt darauf ab, Modellhypothese, Wirkungsweise und Parameter des 
M o d e l l s noch besser an den Raum anzubinden. Nun muß man s i c h d i e 
Frage g e f a l l e n l a s s e n , ob e i n geographisches M o d e l l immer e i n e n 
e x p l i z i t e n und umfassenden Raumbezug haben s o l l t e . M i n s h u l l [173, 
p.148/149] führt e i n e ganze Reihe von B e i s p i e l e n an, un t e r ihnen 
d i e ' r a n k - s i z e r u l e 1 oder 'Studien zur L a n d s c h a f t ' , i n denen räum-
l i c h e Elemente f e h l e n oder - wie b e i l e t z t e r e n - d i e z e i t l i c h e n 
Veränderungen im Vordergrund stehen. E i n e zu enge Raumanbindung 
kann j a l e t z t l i c h d i e Übertragbarkeit der M o d e l l e r g e b n i s s e ge-
fährden . 
Genau an diesem Punkt s e t z t Curry [63] mit s e i n e r K r i t i k - zunächst 
am e i n f a c h e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l - an. Wenn auch n i c h t e x p l i z i t aus-
gedrückt, so kann doch aus dem Textzusammenhang angenommen werden, 
daß e r ' f r i c t i o n of d i s t a n c e ' mit ' t r a n s f e r a b i l i t y ' g l e i c h s e t z t 
( v g l . [ A b l e r , Adams, Gould; 2, p.194]). Das würde bedeuten, daß 
d i e E n t f e r n u n g s f u n k t i o n d i e Abschwächung der Interaktionsintensität 
i n Abhängigkeit von der En t f e r n u n g , jedoch unabhängig von der r e -
l a t i v e n Lage e i n e r Q u e l l e i n n e r h a l b des Punktmusters bzw. unab-
hängig von der Wahl des Punktmusters ausdrückt. Damit wäre d i e 
' f r i c t i o n ' r a u m i n v a r i a n t und der Exponent et a l s Parameter der Ent-
f e r n u n g s f u n k t i o n t y p i s c h für e i n e n Reisezweck oder e i n Gut. Curry 
v e r s u c h t nun nachzuweisen, daß es im G r a v i t a t i o n s m o d e l l k e i n e raum-
i n v a r i a n t e n Parameter geben kann. Die Verquickung von Punktmuster 
und ' f r i c t i o n ' s e i so groß, daß d i e berechneten Modellparameter 
l e d i g l i c h für den Untersuchungsraum und nur für das b e n u t z t e Punkt-
muster gültig s e i e n . "Only where f r i c t i o n i s g i v e n a p r i o r i as i n 
the pure Newtonian analogy or where f r e i g h t r a t e s are f e d i n as 
the c o e f f i c i e n t can the i n d i v i d u a l terms of the g r a v i t y model be 
t r u s t e d . " [63, p.132]. Diese A u f f a s s u n g von ' f r i c t i o n ' s o l l h i e r 
zunächst u n t e r Heranziehung der A r b e i t von Johnston [129] i n i h r e n 
Folgerungen überdacht werden. Eine v e r t i e f t e Beschäftigung mit den 
Gedanken von Johnston und Curry e r f o l g t i n K a p i t e l 2. 
Johnston [129] unterstützt d i e Ausführungen von Curry zum e i n f a c h e n 
G r a v i t a t i o n s m o d e l l . Er nimmt an, daß jede Q u e l l e i n einem k o n s t r u -
i e r t e n Untersuchungsgebiet g l e i c h v i e l v e r s e ndet und g i b t zum Nach-
weis der Abhängigkeit des Exponenten vom Punktmuster e i n e für jede 
Q u e l l e g l e i c h e V e r k e h r s v e r t e i l u n g über o r d i n a l e D i s t a n z e n v o r . So 
erhält bspw. d i e nächstgelegene Senke j e d e r Q u e l l e 26,5 % des Ver-
sands, d i e zweitnächste 13,2 %, d i e drittnächste 8,8 %, d i e 
e n t f e r n t e s t gelegene 1,1 %. 
Dieses im Raum g l e i c h e V e r s a n d v e r h a l t e n e n t s p r i c h t dem Konzept der 
' f r i c t i o n 1 . S o l l t e zur Erklärung d i e s e r V e r k e h r s v e r t e i l u n g das e i n -
fache G r a v i t a t i o n s m o d e l l u n t e r Heranziehung der r e a l e n Entfernungen 
verwandt werden, so müßte j e d e r O u e l l e e i n e i g e n e r Exponent zuge-
ordnet werden, um e i n e genaue Reproduktion der ' f r i c t i o n ' zu ge-
s t a t t e n . D i e s e r Exponent hängt von der r e l a t i v e n Lage der j e w e i l i -
gen Q u e l l e ab, w i r d a l s o durch das Punktmuster beeinflußt. 
Soweit Johnston. Führt man s e i n e n Ansatz f o r t und b e t r a c h t e t d i e 
räumliche V e r t e i l u n g der Empfangsmengen, d i e b e i s e i n e r s t a r r e n 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g a u f t r e t e n , so muß man f e s t s t e l l e n , daß s i e im 
Gegensatz zu den Versandmengen räumlich äußerst d i f f e r e n z i e r t i s t . 
Die Empfangsmengen wären j a nur dann g l e i c h v e r t e i l t , wenn jede 
Senke genau einmal nächst, zweitnächst, am w e i t e s t e n e n t f e r n t 
gelegen für irgendwelche Q u e l l e n wäre. Dies i s t aber schon b e i 
d r e i Punkten n i c h t möglich, f a l l s k e i n e zwei g l e i c h e n Entfernungen 
a u f t r e t e n [*, M 1.1]. Das heißt, es g i b t mindestens e i n e Senke, 
d i e i n einem noch zu d e f i n i e r e n d e n Sinne z e n t r a l e r l i e g t a l s a l l e 
anderen. Diese Senke erhält b e i der b e t r a c h t e t e n V e r k e h r s v e r t e i -
lung insgesamt mehr a l s a l l e anderen. R a n d l i c h gelegene Senken 
wiederum s i n d von v i e l e n Punkten sehr w e i t e n t f e r n t , von wenigen 
nah. S i e e r h a l t e n j e w e i l s bedeutend weniger im Gesamtempfang. H i e r 
z e i g t es s i c h , daß 
E n d l i c h k e i t der Entfernungen und 
Ge s c h l o s s e n h e i t des b e t r a c h t e t e n Gesamtsystems 
d i e Aufnahme der r e l a t i v e n Lage/Nachbarschaft a l s erklärende 
V a r i a b l e der V e r k e h r s v e r t e i l u n g erzwingen und das Konzept der 
' f r i c t i o n ' i n Frage s t e l l e n . 
Z w e i f e l l o s muß betont werden, daß r e l a t i v e Lage/Nachbarschaft und 
D i s t a n z n i c h t a l l e i n i n der Lage s i n d , sämtliche r a t i o n a l e n und 
i r r a t i o n a l e n menschlichen Entscheidungen zu erklären, d i e zu e i n e r 
bestimmten V e r k e h r s v e r t e i l u n g führen. Aber z i e h t man s i c h auf d i e 
eingangs erwähnte Informationsmenge zurück, so s c h e i n t es zunächst 
l e g i t i m , d i e s e und nur d i e s e Raumgrößen zur Erklärung heranzu-
z i e h e n . Man w i r d dann nach den oben angeführten Überlegungen e r -
warten können, daß d i e V e r s a n d v e r t e i l u n g e i n e r Q u e l l e auch von 
d e r j e n i g e n a l l e r anderen Q u e l l e n im System abhängig s e i n w i r d . Im 
M o d e l l i s t zwar e i n e E n t f e r n u n g s f u n k t i o n für das Gesamtsystem v o r -
gegeben, d i e j e w e i l i g e W i d e r s t a n d s f u n k t i o n w i r d s i c h aber für jede 
Q u e l l e aus i h r e r r e l a t i v e n Lage und den Verhältnissen im Gesamt-
system bestimmen. 
I n t e r e s s a n t e r w e i s e l a s s e n s i c h auch Übertragungen i n d i e Realität 
vornehmen. So kann zum B e i s p i e l der P r e i s für e i n Produkt ab Werk 
f i x i e r t s e i n ; am V e r b r a u c h e r o r t erhöht e r s i c h um d i e T r a n s p o r t -
k o s t e n . Jedoch i s t es möglich, daß d i e s e r P r e i s i n f o l g e des Aus-
maßes örtlicher Konkurrenz zusätzlich angehoben oder gesenkt w i r d . 
[ A b l e r , Adams, Gould; 2, p.198]. 
C u r r y übersieht d i e s e Zusammenhänge bzw. b r i n g t s i e n i c h t m i t dem 
A u f t r e t e n der A u s g l e i c h s f a k t o r e n i n Beziehung. Vielmehr s t e h t er 
der Einführung der A u s g l e i c h s f a k t o r e n im e r w e i t e r t e n G r a v i t a t i o n s -
m o d e l l s k e p t i s c h gegenüber, j a l e h n t s i e ab. Dies i s t wohl mit 
beeinflußt durch d i e i m p l i z i t e D a r s t e l l u n g der A,B im M o d e l l sowie 
deren s c h w i e r i g e Berechnung, d i e e r h e f t i g a n g r e i f t . "Thus a l l the 
d i f f i c u l t and i n t e r e s t i n g q u e s t i o n s r a i s e d by the geography of the 
area are loaded on a suspect c a l i b r a t i o n procedure." [63, p. 135], 
Damit e r g i b t s i c h d i e Aufgabe, e i n e e x p l i z i t e D a r s t e l l u n g der Aus-
g l e i c h s f a k t o r e n anzugeben, i n der d i e Einflüsse der r e l a t i v e n Lage 
d e u t l i c h werden. Des w e i t e r e n w i r d zu ze i g e n s e i n , daß d i e Aus-
g l e i c h s f a k t o r e n zusammen m i t der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n e i n e r e g i o n a l 
d i f f e r e n z i e r t e W i d e r s t a n d s f u n k t i o n b i l d e n . Dies w i r f t aber d i e von 
Cu r r y a n g e s c h n i t t e n e Frage der übertragbarkeit der Er g e b n i s s e auf. 
Es werden d r e i Wege b e s c h r i t t e n , um V e r g l e i c h e von Modellanwendun-
gen v e r s c h i e d e n e r Gebiete oder Punktmuster zu g e s t a t t e n . 
1 • _Vorschlagj_ 
Raumunabhängige Ergebnisse b e i Modellanwendung zu e r z i e l e n , bedeu-
t e t zunächst ei n m a l , überhaupt k e i n e Raumvariablen i n d i e Berech-
nungen eingehen zu l a s s e n . Jedoch s o l l d i e vorhandene I n f o r m a t i o n , 
s o w e i t s i e d i e Aufkommensmengen b e t r i f f t , i n d i e Überlegungen e i n -
gehen. Ebenso b i e t e t s i c h an, das P r i n z i p der Entropiemaximierung 
b e i A u f s t e l l u n g der V e r k e h r s v e r t e i l u n g b e i z u b e h a l t e n . E i n e Verkehrs 
Strommatrix, d i e d i e s e E i g e n s c h a f t e n b e s i t z t , könnte a l s Bezugs-
b a s i s für d i e m i t H i l f e des e r w e i t e r t e n M o d e l l s berechnete Verkehrs 
V e r t e i l u n g dienen. Die so gewonnenen r e l a t i v e n Werte l a s s e n einen 
V e r g l e i c h der m o d e l l h a f t berechneten V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n e i n z e l n e r 
Q u e l l e n wie auch von c h a r a k t e r i s t i s c h e n Q u e l l e n v e r s c h i e d e n e r Unter 
suchungsgebiete zu. 
E i n e s o l c h e r a u m i n v a r i a n t e VSM, d i e f a s t a l l e Nebenbedingungen e r -
füllt, w i r d i n K a p i t e l 2 eingeführt, und d i e m i t i h r e r H i l f e gewon-
nenen r e l a t i v e n Werte der modellmäßig berechneten VSM werden für 
w e i t e r e Untersuchungen der E i g e n s c h a f t e n des Konkurrenzmodells 
herangezogen. 
2._Vorschlag^ . 
Hat man Kenntnisse über A r t und Stärke des E i n f l u s s e s e i n e s b e l i e -
b i g e n Punktmusters auf d i e Modellparameter, so e r s c h e i n t es s i n n -
v o l l , e i n s o l c h e s Punktmuster auszuwählen, welches den g e r i n g s t e n 
Einfluß ausübt. Dies macht b e i Anwendung des M o d e l l s i n der P r a x i s 
gewisse Transformationen (Verzerrungen) nötig. Dabei i s t auf d i e 
B e i b e h a l t u n g der Nachbarschaftsverhältnisse zu achten. 
M o d e l l e r g e b n i s s e , d i e jeweils u n t e r Verwendung s o l c h e r " i d e a l e n " 
Punktmuster gewonnen wurden, scheinen v e r g l e i c h b a r zu s e i n . F r e i -
l i c h muß man s i c h den Vorwurf g e f a l l e n l a s s e n , d i e e i n e von zwei 
erklärenden Raumvariablen zu verändern. 
3_. _Vor s_chlag^ 
In den vorangegangenen Vorschlägen wurde z u e r s t der Raum ganz aus-
g e s c h a l t e t , um e i n e Bezugsbasis zu e r h a l t e n . Dann wurde der Raum 
b e i b e h a l t e n , jedoch i d e a l i s i e r t u n t e r Wahrung der Nachbarschaften 
und Lageverhältnisse. H i e r nun w i r d der Gesamtraum b e l a s s e n . V i e l -
mehr w i r d durch Hinzufügen von I n f o r m a t i o n v e r s u c h t , e i n d i e Raum-
b e e i n f l u s s u n g und das V e r s e n d e r v e r h a l t e n c h a r a k t e r i s i e r e n d e s Muster 
zü gewinnen. 
Wenn man einen bestimmten Typ der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n für das Ge-
samtsystem a n s e t z t , w i r d man im a l l g e m e i n e n nur geringfügig durch 
d i e A u s g l e i c h s f a k t o r e n m o d i f i z i e r t e , r e g i o n a l e Widerstandsfunk-
t i o n e n e r h a l t e n . Das heißt, man g i b t mehr oder weniger j e d e r Q u e l l e 
im Gesamtsystem e i n e V e r s a n d s t r a t e g i e v o r . Nun i s t es aber wahr-
s c h e i n l i c h , daß im Gesamtsystem jede Q u e l l e i h r e eigene Versand-
s t r a t e g i e v e r f o l g t . So i s t zum B e i s p i e l bekannt, daß r a n d l i c h ge-
legene B e t r i e b e e i n e r I n d u s t r i e b r a n c h e sehr o f t zu S p e z i a l i s i e r u n -
gen gezwungen s i n d , um gewisse L a g e n a c h t e i l e durch andere Lagevor-
t e i l e a u s z u g l e i c h e n . Während d i e a l l g e m e i n e S t r a t e g i e im Zentrum 
darauf a u s g e r i c h t e t i s t , v o r n e h m l i c h den Markt i n u n m i t t e l b a r e r 
Nähe zu b e l i e f e r n , ansonsten d i e L i e f e r b e z i e h u n g e n zum Rand h i n 
schwächer werden, könnte e i n r a n d l i c h gelegener B e t r i e b gerade 
e i n e "umgekehrte" S t r a t e g i e wählen, d i e darauf a b z i e l t , b e i der 
P r e i s b i l d u n g d i e T r a n s p o r t k o s t e n zu vernachlässigen, um s i c h einen 
ähnlich großen Markt wie d i e z e n t r a l gelegenen B e t r i e b e zu s i c h e r n . 
G i b t man bspw. d i e E n t f e r n u n g s f u n k t i o n f(d^_.) = d_^ v o r , so ent-
spräche dem V e r s e n d e r v e r h a l t e n der z e n t r a l e n Q u e l l e e i n größeres 
et a l s jenem der r a n d l i c h e n O u e l l e , wobei noch d i e Einflüsse der 
r e l a t i v e n Lage zu berücksichtigen s i n d . 
Hat man nun zusätzliche I n f o r m a t i o n , d i e es g e s t a t t e t , j e d e r 
Q u e l l e i h r e n S t r a t e g i e t y p zuzuordnen, so böte es s i c h an, d i e Ver-
t e i l u n g der S t r a t e g i e n a l s das c h a r a k t e r i s t i s c h e Muster des Ver-
s a n d v e r h a l t e n s zu b e t r a c h t e n . F r e i l i c h b r a u c h t man wieder e i n e 
Bezugsbasis. Denn e i n B e t r i e b im Zentrum, der e b e n f a l l s d i e Trans-
p o r t k o s t e n vernachlässigt, hat wiederum aufgrund s e i n e r Lage e i n 
anderes " e t " a l s j e n e r r a n d l i c h e B e t r i e b . H i e r könnte v e r s u c h t 
werden, d i e j e d e r Q u e l l e zugeordnete r e g i o n a l e W i d e r s t a n d s f u n k t i o n 
u n t e r v a r i a b l e r Strategieannahme m i t d e r j e n i g e n , d i e i h r u n t e r 
" k o n s t a n t e r " Strategieannahme zugeordnet w i r d , zu v e r g l e i c h e n . 
Darüber hinaus i s t zu f r a g e n , ob n i c h t doch dem Johnston'sehen 
r a u m i n v a r i a n t e n ' t r a d e - v e c t o r ' e i n V e r t e i l u n g s m u s t e r im j e w e i l i g e n 
R e l a t i v r a u m der Q u e l l e gegenübergestellt werden kann. Entsprechende 
Überlegungen werden i n 4.3.4 a n g e s t e l l t . 
Wenn auch das Problem der Übertragbarkeit noch n i c h t v o l l e n d s 
gelöst s c h e i n t , i s t s e i n e Bewältigung a l l e i n durch d i e B e i b e h a l -
tung des Raumbezuges bzw. der Aufgabe des ' f r i c t i o n ' - K o n z e p t s 
n i c h t unmöglich gemacht. 
1.5 ZIELE UND AUFBAU DER ARBEIT 
In den vorausgegangenen A b s c h n i t t e n wurde a u f z u z e i g e n v e r s u c h t , 
daß d i e Wilson'sehe Übertragung der Entropie-Maximierungsmethode 
aus der Quantenmechanik/Thermodynamik i n d i e Verkehrsgeographie 
zwar mathematisch e i n w a n d f r e i e r f o l g t e , jedoch aus geographischer 
S i c h t noch n i c h t v o l l a u s d i s k u t i e r t e r s c h e i n t . Hierfür können v e r -
a n t w o r t l i c h gemacht werden: 
( i ) d i e ohne e x p l i z i t e n Raumbezug f o r m u l i e r t e M o d e l l -
hypothese (einschließlich Nebenbedingungen) m i t 
g l o b a l e r , n i c h t r e g i o n a l e r Entropiemaximierung 
( i i ) d i e s c h w i e r i g e Berechnung der A u s g l e i c h f a k t o r e n , 
d i e zudem ohne "räumliche" Begründung b l i e b e n 
( i i i ) der Versuch von geographischer S e i t e , m i t H i l f e 
des ' f r i c t i o n - K o n z e p t s ' den Raumeinfluß auf d i e 
m o d e l l h a f t berechnete V e r k e h r s v e r t e i l u n g t e i l -
w eise auszuschließen. 
Übergeordnetes Z i e l d i e s e r A r b e i t i s t es, e i n i g e der räumlichen 
Hypothesen und Annahmen d a r z u s t e l l e n , welche i m p l i z i t m i t der 
Modellanwendung verbunden s i n d . Gekoppelt mit d i e s e r Aufgabe i s t 
d i e B e a r b e i t u n g des Aggregationsproblems, jedoch beschränkt auf 
d i e D a r s t e l l u n g des E i n f l u s s e s der Auswahl der Verkehrsschwerpunkte 
auf d i e M o d e l l e r g e b n i s s e . Im e i n z e l n e n ergeben s i c h f olgende T e i l -
z i e l e : 
H i l f s m i t t e l für V e r g l e i c h b a r k e i t der V e r k e h r s v e r t e i l u n g e i n z e l n e r 
Q u e l l e n 
Raumunabhängige B e z u g s b a s i s , Bestimmtheitsmaß für d i e 
M o d e l l a p p r o x i m a t i o n , Testschranke für d i e Anwendung 
des M o d e l l s a l s Norm 
R e g i o n a l e E n t r o p i e der V e r k e h r s v e r t e i l u n g e i n e r Q u e l l e / 
Senke, räumliche Streuungsmaße 
En t f e r n u n g s m a t r i z e n im A b s o l u t - und R e l a t i v r a u m 
Folgerungen aus der Modellhypothese 
"Räumliche" Begründung, Form und V e r t e i l u n g der Aus-
g l e i c h s f a k t o r e n 
Räumliche W i d e r s t a n d s f u n k t i o n 
Einfluß von Größe und räumlicher V e r t e i l u n g der Auf-
kommensmengen auf d i e r e g i o n a l e E n t r o p i e der V e r k e h r s -
v e r t e i l u n g 
Systemhafter Zusammenhang der E i n z e l - V e r k e h r s v e r -
t e i l u n g e n im M o d e l l 
Auswirkungen des Aggregationsproblems 
Einfluß des Punktmusters auf Modellparameter 
Auswahl " i d e a l e r " Punktmuster 
M o d e l l e r w e i t e r u n g 
V a r i a b l e S t r a t e g i e n w a h l durch R e g i o n a l i s i e r u n g 
der I n f o r m a t i o n über den Aufwand 
U b e r t r a g b a r k e i t der Er g e b n i s s e e i n e r Modellanwendung 
E n t w i c k l u n g von Konzepten, d i e es g e s t a t t e n , t r o t z 
raumabhängiger, l o k a l - d i f f e r e n z i e r t e r V e r k e h r s v e r -
t e i l u n g der Q u e l l e n d i e berechneten V e r t e i l u n g s -
muster u n t e r e i n a n d e r und mit anderen Modellanwen-
dungen zu v e r g l e i c h e n 
Die w i c h t i g s t e n Beziehungen der e i n z e l n e n T e i l z i e l e zueinander 
z e i g t Abb. 2. 
Verknüpfung der e i n z e l n e n T e i l z i e l e Abb. 2 
übertrag-
b a r k e i t 
H i l f s m i t t e l 
Folgerungen aus 
Hypothese 
M o d e l l -
e r w e i t e r u n g 
Einfluß 
Punktmuster 
Die schon erwähnte und h e r a u s g e s t e l l t e E i g e n s c h a f t e i n e s M o d e l l s , 
einen durchdenkbaren Zusammenhang zwischen Untersuchungsobjekten zu 
b e i n h a l t e n , g i b t d i e Möglichkeit, im V e r l a u f der Untersuchungen den 
Raum s u k z e s s i v e zu s t r u k t u r i e r e n ( v g l . Abb. 3 ) . A l l e n S t u f e n gemein-
sam i s t d i e B e i b e h a l t u n g des P r i n z i p s der Entropiemaximierung u n t e r 
weitgehender E i n h a l t u n g der Nebenbedingungen. Da es s i c h um e i n 
vollständiges M o d e l l h a n d e l t , können auf j e d e r S t u f e der S t r u k t u -
r i e r u n g Modellrechnungen ausgeführt werden m i t dem Z i e l , nur e i n e 
Größe zu verändern, a l l e anderen k o n s t a n t zu l a s s e n . 
In der e r s t e n S t u f e w i r d von der räumlichen Lage der Ve r k e h r s -
schwerpunkte vollkommen abgesehen. Die m i t H i l f e der E n t r o p i e -
Maximierungsmethode gewonnene VSM hat den V o r t e i l , r a u m i n v a r i a n t 
zu s e i n und kann a l l e n späteren Berechnungen a l s Bezugsbasis 
dienen. 
Die zweite S t u f e s t e l l t den Vorgang der Einbeziehung des Raumes i n 
das M o d e l l d a r , wobei angenommen w i r d , daß d i e Aufkommensmengen im 
Raum g l e i c h v e r t e i l t s i n d . Die S t u f e i s t i n der Wilson'sehen Her-
l e i t u n g und i n der anschließenden geographischen D i s k u s s i o n m.E. 
n i c h t i n dem Maße berücksichtigt worden, wie es i h r e r Bedeutung 
für e i n e Raumwissenschaft e i g e n t l i c h entspräche. Auf d i e s e r Be-
schreibungsebene werden e r s t m a l s Folgerungen aus der Modellhypo-
these zu z i e h e n s e i n und es werden Auswirkungen des A g g r e g a t i o n s -
problems s i c h t b a r . Das räumliche Konkurrenzmodell i s t zu formu-
l i e r e n und i n s e i n e r Wirkungsweise zu untersuchen. 
Für e i n e Überprüfung der t h e o r e t i s c h e n Ansätze e r w e i s t s i c h d i e 
Annahme der räumlichen G l e i c h v e r t e i l u n g der Aufkommensmengen a l s 
h i n d e r l i c h . Jedoch g e s t a t t e t es das Furness'sche I t e r a t i o n s v e r -
fahren [Evans; 7 4 ] , jede r e a l e V e r k e h r s s t r o m m a t r i x so umzuformen, 
daß s i e den Randbedingungen der S t u f e 2 e n t s p r i c h t . Da h i e r b e i d i e 
inne r e S t r u k t u r der r e a l e n V e r k e h r s v e r t e i l u n g verändert w i r d , 
k o n z e n t r i e r t s i c h d i e Überprüfung der Ansätze auf den Übergang 
von i d e e l l e m zu realem Punktmuster. Das M o d e l l w i r d h i e r b e i auf 
den Wagenladungsverkehr m i t e l e k t r o t e c h n i s c h e n Gütern der süd-
deutschen VB im Jahre 1972 angewandt ( v g l . Kap. 3 ) . 
Abb. 3 Modellentwicklung in fünf Stufen der sukzessiven Strukturierung des Raumes 
stufe 
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In der d r i t t e n S t u f e w i r d d i e v e r e i n f a c h e n d e Annahme der G l e i c h -
v e r t e i l u n g der Aufkommensmengen aufgehoben, was Anlaß g i b t , den 
Einfluß der räumlichen V e r t e i l u n g der Aufkommensmengen auf d i e 
Mo d e l l e r g e b n i s s e zu untersuchen. Damit wäre der Stand des e r w e i -
t e r t e n Wilson'sehen M o d e l l s i n dem S p e z i a l f a l l des räumlichen 
Konkurrenzmodells e r r e i c h t . 
Nachfolgend w i r d e i n Ausbau des Konzepts der räumlichen Konkurrenz 
a n g e s t r e b t , der i n zwei Etappen, den S t u f e n 4 und 5, v o l l z o g e n 
w i r d . Auch h i e r s t e h t wieder d i e Behandlung der Aufgabe im Vorder-
grund, d i e räumliche Wirkungsweise des e r w e i t e r t e n Konkurrenz-
modells zu b e t r a c h t e n und m i t den schon früher gewonnenen Ergeb-
n i s s e n zu v e r g l e i c h e n . 
Im l e t z t e n K a p i t e l d i e s e r A r b e i t w i r d noch e i n m a l e i n e Überprüfung 
der Untersuchungsergebnisse am r e a l e n B e i s p i e l des E l e k t r o v e r k e h r s 
i n n e r h a l b Süddeutschlands a n g e s t r e b t . Diese Überprüfung g e s c h i e h t 
anhand zweier Punktmuster auf den S t u f e n 3, 5 und e i n e r nochmaligen 
M o d e l l e r w e i t e r u n g , wobei e i n e Verknüpfung der E r g e b n i s s e für e i n e n 
w e i t e r e n V o r s c h l a g zur Lösung des Problems der übertragbarkeit 
be n u t z t w i r d . 
Zu den K a p i t e l n 3 und 5, die eine Anwendung der j e w e i l s zuvor 
gewonnenen E r g e b n i s s e b e i n h a l t e n , e r s c h e i n t f o l g e n d e Bemerkung 
w i c h t i g . In d i e s e n K a p i t e l n werden e i n i g e zusätzliche Informationen 
über Sta n d o r t e , P r o d u k t i o n s s t r u k t u r sowie Absatzbeziehungen der 
süddeutschen E l e k t r o i n d u s t r i e gegeben. Diese s o l l e n aber nur z u r 
B e u r t e i l u n g der M o d e l l e r g e b n i s s e d i e n e n . S i e können n i c h t , wie es 
v i e l f a c h g e s c h i e h t , zu deren R e c h t f e r t i g u n g herangezogen werden. 
I n s o f e r n muß auf s t r i k t e Trennung der v e r s c h i e d e n e n I n f o r m a t i o n s -
mengen geachtet werden. 
Wie oben schon angedeutet, werden d i e Beiträge zur T h e o r i e e r w e i -
t e r u n g an Einzelfällen gewonnen. Dies i s t aus mathematischer 
S i c h t u n b e f r i e d i g e n d , w e i l i n d i e s e r W i s s e n s c h a f t nur das A l l g e -
meingültige, d i e übergeordnete Form im M i t t e l p u n k t der Betrachtung 
s t e h t . Anders i n der Geographie. A l l e b e t r a c h t e t e n A u s s c h n i t t e der 
Erdoberfläche s i n d e i n z i g und zunächst n i c h t v e r g l e i c h b a r . Das 
M o d e l l h i l f t nun, indem für e i n e Auswahl von Objekten a l l g e m e i n e 
P r i n z i p i e n über i h r e n Zusammenhang h y p o t h e t i s i e r t werden. M i t der 
Modellanwendung w i r d vom S p e z i e l l e n Übertragbares losgelöst und 
d i e s kann m i t anderen, ähnlich gewonnenen E r g e b n i s s e n v e r g l i c h e n 
werden. F r e i l i c h i s t d i e Behandlung des i n d i v i d u e l l e n Raumes so-
lange n i c h t vollständig, wie n i c h t auch d i e v e r b l i e b e n e n Besonder-
h e i t e n d i s k u t i e r t werden, was i n manchen Fällen mit e i n e r R e s i d u a l -
k a r t e n a n a l y s e b e w e r k s t e l l i g t werden kann. 
Es l a s s e n s i c h a l s o m i t der geographischen Behandlung n i c h t ganz 
p a r a l l e l laufende I n t e r e s s e n für e i n e mathematische B e a r b e i t u n g 
der aufgeworfenen Probleme f e s t s t e l l e n . Damit b i e t e t s i c h a l s 
Kompromiß an, d i e mathematischen Grundlagen der Untersuchungen i n 
den Anhang zu v e r l e g e n . F r e i l i c h führen s i e d o r t k e i n E i g e n l e b e n . 
Denn v i e l e s , was s i c h i n knappe mathematische Formulierungen 
k l e i d e n ließe, w i r d - j e t z t a l l e r d i n g s für den S p e z i a l f a l l und 
damit m.E. zu Recht - v e r b a l ausführlich b e s c h r i e b e n . Die un-
m i t t e l b a r e Koppelung des entsprechenden Anhangs m i t dem Text 
w i r d im Text durch [*, l f d . N r . ] s i c h t b a r gemacht, wobei s i c h d i e 
l f d . N r . auf d i e Zählung im Anhang b e z i e h t . Umgekehrt w i r d im An-
hang auf d i e entsprechende S e i t e n z a h l im Text v e r w i e s e n . 
Die im Text verwandten B e g r i f f e s o l l t e n weitgehend e i n d e u t i g s e i n . 
H i e r z u s c h i e n es e r f o r d e r l i c h , e i n i g e von ihnen zu d e f i n i e r e n , 
z.T. auch m i t H i l f e mathematischer Beziehungen. Eine L i s t e der 
D e f i n i t i o n e n f i n d e t s i c h auf den S e i t e n xxiv - xxix . Es wurde v e r -
s u c h t , den B e g r i f f e n nur d i e s e n I n h a l t zuzuweisen und auf den 
übermäßigen Gebrauch von Synonyma zu v e r z i c h t e n , was u n t e r Um-
ständen nur auf Kosten von Wiederholungen zu e r r e i c h e n war. 
In den vorangegangenen A b s c h n i t t e n wurde immer wieder e i n e D i s -
k u s s i o n m i t der neuesten geographischen L i t e r a t u r zum e r w e i t e r t e n 
G r a v i t a t i o n s m o d e l l und zur Entropie-Maximierungsmethode a n g e s t r e b t . 
Diese L i t e r a t u r macht b i s l a n g nur e i n e n B r u c h t e i l a l l e r m i t dem 
G r a v i t a t i o n s m o d e l l befaßten A r b e i t e n aus. Um s i e k l a r herauszu-
heben, w i r d s i e zusammen m i t ausgewählten anderen S p e z i a l a r b e i t e n 
am Ende e i n e s jeden K a p i t e l s u n t e r der Bezeichnung " K e r n l i t e r a t u r " 
angegeben. 
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2. AUFSTELLUNG UND ERSTE UNTERSUCHUNG DES RÄUMLICHEN 
KONKURRENZMODELLS 
Das a u f z u s t e l l e n d e Konkurrenzmodell i s t e i n S p e z i a l f a l l des e r w e i -
t e r t e n Wilson'sehen G r a v i t a t i o n s m o d e l l s . Die S p e z i a l i s i e r u n g w i r d 
durch d i e Begründung und F e s t l e g u n g der A u s g l e i c h s f a k t o r e n A, B 
bed i n g t . Im M i t t e l p u n k t der Untersuchung d i e s e s M o d e l l s werden d i e 
räumliche V e r t e i l u n g der A, B, i h r e Auswirkungen auf d i e vom M o d e l l 
g e l i e f e r t e V e r k e h r s v e r t e i l u n g sowie Einflüsse der verwendeten Punkt-
muster auf d i e A,B stehen. A l l e hierfür e r f o r d e r l i c h e n (Modell-) 
Berechnungen werden unter Vorgabe e i n e r f e s t e n E n t f e r n u n g s f u n k t i o n 
m i t dem Exponenten a = 1.0 durchgeführt. Die Einordnung der M o d e l l -
rechnung i n d i e möglichen Anwendungsbereiche i s t i n Abb. 4 ange-
geben. 
Anwendungsbereiche des e r w e i t e r t e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l s , Abb. 4. 
Vorgabe Modellrechnung A p p r o x i m a t i o n der Realität 
U n t e r s u c h u n g d e r Norm für e i n e b e k a n n t e Schätzung e i n e r 
W i r k u n g s w e i s e V e r k e h r s v e r t e i i u n g u n b e k a n n t e n V e r -
k e h r s v e r t e i i u n g 
V X X X 
E X X X 
d X X X 
C ? X X 
et X ? ? 
A ? ? ? 
B ? ? ? 
x: gegeben 
?: gesucht 
A l l e i n d i e s e r A r b e i t durchgeführten Modellanwendungen gehen von 
der Annahme aus, daß k e i n Binnenverkehr im b e t r a c h t e t e n System 
s t a t t f i n d e t . Hierfür g i b t es zwei Gründe: 
( i ) Einschränkung von Doppelzählungen b e i A d d i t i o n 
des Verkehrs u n t e r s c h i e d l i c h e r Verkehrsträger; 
( i i ) u n s i c h e r e Entfernungsbestimmung. 
ad ( i ) . Das Problem der Distanzüberwindung m i t H i l f e v e r s c h i e -
dener V e r k e h r s m i t t e l , denen v e r s c h i e d e n e E n t f e r n u n g s f u n k t i o n e n ent-
sprächen, w i r d im folgenden n i c h t angegangen. V i e l m e h r w i r d d i e 
b e i der Überprüfung des M o d e l l s an der Realität verwendete Ver-
k e h r s s t r o m m a t r i x des E l e k t r o v e r k e h r s i n n e r h a l b Süddeutschlands 
durch A d d i t i o n d e r j e n i g e n für Bahn und LKW gefunden. B e f i n d e n 
s i c h h i e r u n t e r gebrochene V e r k e h r e , so z.B. LKW-Anlieferung z u r 
nächsten Bahnverladung oder LKW-Abtransport von der B a h n s t a t i o n 
zum nahegelegenen W e r k / L a g e r / V e r k a u f s p l a t z , so werden d i e so 
t r a n s p o r t i e r t e n Güter d o p p e l t gezählt. Man kann davon ausgehen, 
daß Umladungen im Wagenladungs- und LKW-Fernverkehr gerade b e i 
e l e k t r o t e c h n i s c h e n Gütern n i c h t sehr häufig s i n d , da b e i e i n e r 
V i e l z a h l von ihnen stoßarme Beförderung erwünscht i s t . Wenn Um-
ladungen dennoch vorkommen s o l l t e n , werden s i e am häufigsten 
i n n e r h a l b k u r z e r D i s t a n z e n von Quelle/Senke und Umschlagplatz 
a u f t r e t e n , d.h. i n n e r h a l b des V e r k e h r s b e z i r k s . E i n e Vernachlässi-
gung des Binnenverkehrs v e r m i n d e r t demzufolge d i e Gefahr von 
DoppelZählungen. 
ad ( i i ) . B l a c k [28] u.a. haben v e r s c h i e d e n e Bestimmungen der 
m i t t l e r e n T r a n s p o r t e n t f e r n u n g i n n e r h a l b e i n e s V e r k e h r s b e z i r k e s 
vorgeschlagen. A l l e Vorschläge b l e i b e n u n s i c h e r , da b e s t e n f a l l s 
d i e V e r t e i l u n g der Quellen/Senken i n n e r h a l b e i n e s VB bekannt i s t , 
n i c h t aber deren Aufkommensmengen. Da aber b e i dem h i e r zur An-
wendung kommenden Typ der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n f(d^_.) = d^^ a 
Schwankungen der kürzesten Entfernungen d i e größten Auswirkungen 
auf d i e m o d e l l h a f t berechnete V e r k e h r s v e r t e i l u n g haben, s c h e i n t 
es g e r a t e n , schon bestehende F e h l e r q u e l l e n - bspw. D i s t a n z e n zu 
den u n m i t t e l b a r e n Nachbarn e i n e r O u e l l e b e i s t a r k schwankender 
Größe der VB - n i c h t mehr zu vermehren. 
2 .1 RAUMINVARIANTE BEZUGSBASIS FÜR DIE MODELLERGEBNISSE 
In S t u f e 1 ( v g l . Abb. 3) w i r d angenommen, daß d i e Versand- und 
Empfangsmengen der n VB bekannt s i n d . Von der Ke n n t n i s der räum-
l i c h e n Lage w i r d jedoch k e i n Gebrauch gemacht. Gesucht i s t e i n e 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g d e r g e s t a l t , daß d i e E n t r o p i e im Gesamtsystem 
maximiert w i r d und d i e Nebenbedingungen 
n 
I T . . = V. 
j - i « 
n 
I T. , = E . 
i - 1 ^ 3 
bewahrt b l e i b e n . 
Nimmt man an, daß für b e l i e b i g e Punkte i , j d i e K e n n t n i s des 
Empfangs von j n i c h t den Versand der O u e l l e i nach Senke j b e e i n -
flußt, daß a l s o im w a h r s c h e i n l i c h k e i t s t h e o r e t i s c h e n Sinne d i e 
Z u f a l l s v a r i a b l e n V und E unabhängig s i n d , so erhält man d i e f o l -
gende V e r k e h r s v e r t e i l u n g : 
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T 
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Es z e i g t s i c h s o f o r t , daß d i e s e V e r k e h r s v e r t e i l u n g u n t e r E i n h a l t u n g 
der Nebenbedingungen ( 1 ) , (2) d i e E n t r o p i e im Gesamtsystem maxi-
m i e r t [*, M 4 . 1 ] . Die Ausschließung des Binnenverkehrs b e w i r k t b e i 
s c h i e f e n V e r t e i l u n g e n der V,E e i n e größere Abweichung von der oben 
angegebenen M a t r i x . 
B e i s p i e l : Es s e i e i n System von 3 VB gegeben. 
R e l a t i v e 
E n t r o p i e 
Aufkommensmengen : V 2 0 0 100 300 0 , 9 2 1 
E 1 5 0 420 30 679 
R e l . E n t r . 
V Ze i l e 
Rauminvariante Ver- 5 0 140 10 200 0 , 679 
k e h r s v e r t e i l u n g m i t 
Entropiemaximierung 25 70 5 100 o , 679 
auf S t u f e 1 : 75 2 1 0 15 300 o , 679 
E 150 420 30 600 
R e l . E n t r . S p a l t e 0,92 0,92 0,92 o , 8 0 0 * 
* R e l a t i v e E n t r o p i e Ge samtsystem : 0 , 8 0 0 
R e l a t i v e E n t r o p i e d i f f e r e n z : 0 , 0 0 0 
R e l . E n t r . 
Ze i l e 
Rauminvariante Ver-
190 10 200 0 , 286 k e h r s v e r t e i l u n g m i t — 
Entropiemaximierung 8 0 - 20 100 0 , 722 
auf S t u f e 1 - ohne 70 2 3 0 300 784 Binnenverkehr - : o , 
150 420 30 600 
R e l . E n t r . S p a l t e 0,997 0,993 0,918 0 , 7 2 7 (Gesamt) 
R e l . E n t r o p i e d i f f e r e n z 0 , 1 6 3 
Bemerkenswert i s t , daß schon durch d i e Vorgabe der Diagonalelemente 
der VSM ( k e i n Binnenverkehr) u.U. e i n e b e a c h t l i c h e Reduzierung der 
E n t r o p i e des Gesamtsystems e r z i e l t w i r d . Die angegebene Verkehrs-
v e r t e i l u n g m i t Binnenverkehr z e i c h n e t s i c h noch dadurch aus, daß 
d i e Ungewißheit j e d e r O u e l l e über i h r e V e r s a n d v e r t e i l u n g 
g l e i c h der E n t r o p i e der Empfangsmengenverteilung i s t ; 
d i e Ungewißheit j e d e r Senke über i h r e Empfangsverteilung 
g l e i c h der E n t r o p i e der Versandmengenverteilung i s t 
[*, M 4.1]. 
Auch d i e s e E i g e n s c h a f t e n werden beim Übergang zur V e r k e h r s v e r t e i -
l u n g ohne Binnenverkehr abgeschwächt. 
Wie können nun d i e oben aufgeführten E i g e n s c h a f t e n 
Rauminvarianz b e i g l e i c h z e i t i g e r Entropiemaximierung 
u n t e r E i n h a l t u n g der Nebenbedingungen ( 1 ) , ( 2 ) ; 
G l e i c h h e i t a l l e r Z e i l e n e n t r o p i e n , 
G l e i c h h e i t a l l e r S p a l t e n e n t r o p i e n 
zur Verwendung d i e s e r V e r k e h r s v e r t e i l u n g a l s Bezugsbasis für 
m o d e l l h a f t berechnete VSM n u t z b a r gemacht werden? E i n Hinweis 
g i b t Beziehung (10). G l i e d e r t man d i e im M o d e l l angenommene Ver-
k e h r s v e r t e i l u n g i n zwei F a k t o r e n auf, e r g i b t s i c h : 
A * B . f ( d . .) i ] i D _ 
Da der e r s t e F a k t o r i d e n t i s c h i s t m i t dem ( i , j ) - t e n Element der 
oben angegebenen VSM, s c h e i n t es n a h e l i e g e n d , den zweiten F a k t o r 
a l s Präferenz der Q u e l l e i zu i n t e r p r e t i e r e n . Diese Präferenz 
g i b t das V i e l f a c h e des Verkehrs der Bezugsbasis an, das unter 
Berücksichtigung des Raumes und a l l e r Nebenbedingungen von i nach 
j fließt. Anders ausgedrückt: a l l e Präferenzen der O u e l l e i e r -
geben i n i h r e r räumlichen V e r t e i l u n g d i e i n 1.3.3 erwähnte räum-
l i c h e W i d e r s t a n d s f u n k t i o n d i e s e r O u e l l e . 
Die Betrachtung der Präferenzen a n s t e l l e der tatsächlichen oder 
m o d e l l h a f t berechneten Verkehrsflüsse ermöglicht es, d i e I n t e n -
sitäten der I n t e r a k t i o n von e i n e r O u e l l e zu verschiedenen Senken 
oder von zwei Q u e l l e n zu e i n und d e r s e l b e n Senke zu v e r g l e i c h e n . 
7^  V.E . T l j 
F o r t s e t z u n g B e i s p i e l : Hat man etwa m i t H i l f e des M o d e l l s folgende 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g e r r e c h n e t : 
85 110 5 200 
45 35 20 100 
20 275 5 300 
150 420 30 600 
85 110 5 
so erhält 50 140 10 
man a l s 45 35 20 
Präferen- 25 70 5 
zen 20 275 5 
75 210 15 
1,7 0,8 0,5 3,0 
1,8 0,5 4,0 6,3 
0,3 1,3 0,3 1,9 
3,8 2,6 4,8 11,2 
Es z e i g t s i c h , daß d i e Präferenz von O u e l l e 1 z u r Senke 1 etwa 
g l e i c h i s t der Präferenz von O u e l l e 2 zur Senke 1, was aus den 
a b s o l u t e n Verkehrsmengen n i c h t abzulesen i s t . Die a b s o l u t e n Werte 
täuschen d e s h a l b , w e i l j a d i e Versandmenge von O u e l l e 1 d o p p e l t 
so groß i s t wie d i e j e n i g e der Q u e l l e 2. Aus dem g l e i c h e n Grund 
s i n d d i e Verkehrsflüsse von 1 nach 3 und 3 nach 3 a b s o l u t zwar 
g l e i c h , n i c h t jedoch b e i Betrachtung der Präferenzen. 
N a c h t e i l i g s c h e i n t , daß d i e e i n z e l n e n Q u e l l e n (Senken) über u n t e r -
s c h i e d l i c h e Präferenzensummen verfügen. Wenn g e f r a g t w i r d , welchen 
A n t e i l i h r e r Präferenzen z e n t r a l gelegene Q u e l l e n zu r a n d l i c h e n 
Senken senden, w i r d man zu r e l a t i v e n Werten übergehen müssen; 
d.h. Beziehen der Präferenzen e i n e r O u e l l e auf i h r e Präferenz-
summe . 
F o r t s e t z u n g B e i s p i e l : 
Präferenzen 
1.7 0,8 0,5 
1.8 0,5 4,0 




bezogen auf Zeilensummen 
0,57 0,26 0,17 
0,29 0,08 0,63 
0,14 0,69 0,17 
Thematisch i n d i e s e n A b s c h n i t t gehört d i e Behandlung der Frage, 
wie d i e Güte der Näherung der m o d e l l h a f t berechneten V e r k e h r s v e r -
t e i l u n g b e u r t e i l t werden kann, f a l l s d i e wahre V e r k e h r s v e r t e i l u n g 
bekannt i s t . ( F a l l , daß Mo d e l l a l s Norm oder zur Reproduktion v e r -
wendet werden s o l l . ) B e i Heranziehung des e i n f a c h e n G r a v i t a t i o n s -
modells w i r d v i e l f a c h der K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t verwandt, e i n e 
Methode, d i e i n der jüngeren L i t e r a t u r sehr a n g e z w e i f e l t w i r d 
( v g l . h i e r z u C u r r y [63, p.132]). Beim e r w e i t e r t e n M o d e l l v e r b i e t e t 
s i c h d i e s e s Vorgehen von s e l b s t , da d i e Modellparameter n i c h t mehr 
m i t H i l f e e i n e r e i n f a c h e n R e g r e s s i o n bestimmt werden können. 
E i n Bestimmtheitsmaß, das sowohl zur B e u r t e i l u n g der Güte der 
Näherung der G e s a m t v e r t e i l u n g a l s auch der V e r k e h r s v e r t e i l u n g e i n -
z e l n e r Q u e l l e n oder Senken e i n g e s e t z t werden kann, i s t durch 
(14) u(T,0) = o 2 ( 0 ) - E ( T - 0 ) 2 
o 2 ( 0 ) 
gegeben [ B l a c k w e l l ; 32, p.46]. 
T: h i e r : berechnete V e r k e h r s v e r t e i l u n g 
( a l s V a r i a b l e ) 
0: h i e r : beobachtete V e r k e h r s v e r t e i l u n g 
( a l s V a r i a b l e ) 
2 
er (0) : V a r i a n z der beobachteten V e r k e h r s v e r t e i l u n g 
E ( T - O ) ^ : Erwartungswert der q u a d r a t i s c h e n Abweichung 
( m i t t l e r e s Fehlercruadrat) 
Das Bestimmtheitsmaß nimmt den Wert 1 an, f a l l s berechnete und 
tatsächliche V e r k e h r s v e r t e i l u n g übereinstimmen; den Wert 0, f a l l s 
j e d e r berechnete Verkehrsfluß g l e i c h dem im M i t t e l e r w a r t e t e n i s t . 
Für den F a l l der B e u r t e i l u n g der berechneten V e r k e h r s v e r t e i l u n g 
der Q u e l l e i m i t dem Versand V. bedeutet das: Si n d d i e berechneten 
1 v i Verkehrsflüsse T. . von Q u e l l e i nach den Senken j a l l e g l e i c h —* , 
xj C) ( ) n so i s t das zugehörige Bestimmtheitsmaß u(T ,0 ) = 0. Das 
Bestimmtheitsmaß kann auch n e g a t i v e Werte annehmen. 
Es w i r d nun v o r g e s c h l a g e n , e i n e m o d e l l h a f t berechnete 
VSM dann a l s Norm für d i e Bewertung der r e a l e n VSM 
z u z u l a s s e n , wenn a l l e Zeilen-Bestimmtheitsmaße jene 
der S t u f e 1 übertreffen. 
Dann nämlich bedeutet der Einbezug des Raumes i n das M o d e l l zur 
Schätzung der wahren V e r k e h r s v e r t e i l u n g einen Gewinn. 
Ebenso wie das d e f i n i e r t e Bestimmtheitsmaß i s t auch d i e E n t r o p i e 
a l s Maß der Ungewißheit über d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g im Gesamt-
s y s t e n oder e i n z e l n e r Q u e l l e n r a u m i n v a r i a n t . Da d i e Modellhypothese 
auf dem P r i n z i p der Entropiemaximierung im Gesamtsystem beruht 
s c h e i n t es angebracht, d i e s e und d i e E n t r o p i e n der V e r k e h r s v e r t e i -
lungen e i n z e l n e r Quellen/Senken für M o d e l l und ggf. O r i g i n a l zu 
berechnen [Obst; 184], [ R i c h t e r ; 205]. Es f r a g t s i c h nämlich, 
welche räumliche V e r t e i l u n g d i e Q u e l l - E n t r o p i e n u n t e r Maximierung 
der E n t r o p i e des Gesamtsystems aufweisen. D i e s e r Ansatzpunkt w i r d 
im Rahmen der A r b e i t v e r f o l g t werden, n i c h t aber j e n e r von 
B a t t y [13]. B a t t y hat v e r s u c h t , e i n e raumbezogene E n t r o p i e h e r z u -
l e i t e n , so daß es möglich e r s c h e i n t , künftig d i e Fläche der Ver-
k e h r s b e z i r k e i n das M o d e l l m i t e i n z u b e z i e h e n und V e r k e h r s d i c h t e -
s t a t t V e r k e h r s v e r t e i l u n g s f u n k t i o n e n a b z u l e i t e n . Man beachte, daß 
a l l e r e l a t i v e n E n t r o p i e n den Ausschluß des Binnenverkehrs m i t 
berücksichtigen. 
2.2 EINBEZUG DES RAUMES IN DIE BETRACHTUNG 
In S t u f e 2 w i r d angenommen, daß d i e Aufkommensmengen räumlich 
g l e i c h v e r t e i l t s i n d . A l s Exponent der gegenüber S t u f e 1 h i n z u -
kommenden E n t f e r n u n g s f u n k t i o n w i r d et = 1.0 gewählt. 
Zunächst s o l l d i e Raumvariable D i s t a n z eingeführt werden. Um e i n e 
D i s k u s s i o n des von Curry/J o h n s t o n v e r t r e t e n e n 1 f r i c t i o n - K o n z e p t s ' 
zu e r l e i c h t e r n , w i r d das von Johnston [129, p.188] s i m u l i e r t e 
Punktmuster herangezogen ( v g l . Abb. 5 ) . Die Entfernungen zwischen 
d i e s e n 25 Verkehrsschwerpunkten werden m i t H i l f e des Satzes von 
Pythagoras bestimmt, s i n d demnach L u f t l i n i e n e n t f e r n u n g e n . M i t 
der Entfernungsbestimmung i s t d i e Übertragung der räumlichen 
Verhältnisse i n das M o d e l l g e l e i s t e t . S i e läßt s i c h auch wieder 
rückgängig machen. Denn m i t K e n n t n i s der E n t f e r n u n g s m a t r i x kann 
das Punktmuster (n>3) wieder k o n s t r u i e r t werden. Demnach s t e c k t 
a l s o n i c h t nur d i e Raumvariable E n t f e r n u n g i n der D i s t a n z m a t r i x , 
sondern auch d i e von i h r a b l e i t b a r e r e l a t i v e Lage. 
Abb. 5 Simuliertes Punktmuster von Johnston 
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Quelle : Johnston, RJ . D29,p.188D 
2.2.1 R e l a t i v e Lage 
Wie kann nun d i e r e l a t i v e Lage q u a n t i f i z i e r t werden? Aus der Fülle 
der Möglichkeiten s e i e n zwei h e r a u s g e g r i f f e n : 
( i ) S t a t i s t i s c h e Parameter der E n t f e r n u n g s v e r t e i l u n g 
e i n e s Punktes 
( i i ) A u f s t e l l u n g e i n e r N a c h b a r s c h a f t s m a t r i x und 
E r m i t t e l n entsprechender s t a t i s t i s c h e r Parameter. 
ad ( i ) . Angenommen, es w i r d von e i n e r Q u e l l e j e e i n e Verkehrs-
mengeneinheit zu a l l e n 24 Senken v e r s a n d t , so f r a g t es s i c h , 
welche d u r c h s c h n i t t l i c h e E n t f e r n u n g zurückgelegt w i r d . Ergänzend 
zu diesem a r i t h m e t i s c h e n M i t t e l der Entfernungen a l l e r von der 
Qu e l l e ausgehenden I n t e r a k t i o n e n kann a l s Streuungsmaß d i e 
Standardabweichung berechnet werden. Die r e l a t i v e Streuung i s t 
mit H i l f e - d e s V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t e n meßbar. 
Punktmuster 'Johnston'; a r i t h m e t i s c h e s M i t t e l und V a r i a t i o n s -
k o e f f i z i e n t der V e r s a n d - E n t f e r n u n g s v e r t e i l u n g 
x v x v 
1 10,88 0,51 
2 10,51 0,52 
3 10,38 0,45 
4 8,26 0,57 
5 7,20 0,67 
6 7,05 0,68 
7 6,51 0,67 
8 6,30 0,72 
9 6,33 0,65 
10 5,94 0,70 
11 5,75 0,68 
12 5,89 0,66 
13 7,30 0,47 
14 9,49 0,31 
15 6,26 0,54 
16 5,93 0,61 
17 6,39 0,57 
18 6,51 0,51 
19 6,76 0,53 
20 7,33 0,49 
21 8,23 0,45 
22 9,50 0,38 
23 13,93 0,30 
24 12,18 0,32 
25 16,92 0,25 
Abb. 6 Durchschnitt und Standardabweichung der Versandentfernung 
bei Punktmuster 'Johnston' 
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T a b e l l e 2 z e i g t d i e Ergebnisse für a l l e 25 Punkte. E i n B l i c k auf 
Abb. 6 l e h r t , daß d i e d u r c h s c h n i t t l i c h e E n tfernung für z e n t r a l e 
Punkte minimal i s t , für r a n d l i c h gelegene Punkte maximal. Da d i e 
Standardabweichung im allgemeinen auch vom Zentrum zum Rand höhere 
Werte a u f w e i s t , d i e St e i g e r u n g jedoch n i c h t m i t d e r j e n i g e n der 
D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g S c h r i t t hält, nehmen d i e Werte des V a r i a -
. t i o n s k o e f f i z i e n t e n vom Zentrum zum Rand h i n ab. 
M i t H i l f e d e r angegebenen I s o l i n i e n können Gruppen von Punkten 
g l e i c h e r r e l a t i v e r Lage ausgeschieden werden. So werden d r e i Lage-
c h a r a k t e r i s i e r u n g e n wie f o l g t d e f i n i e r t : 
M i t t l e r e E n t f e r n u n g 
u n t e r 6,0 
6,0 - 7,9 
8,0 und mehr 
Bezeichnung 
z e n t r a l e Lage 
Zwischenlage 
Randlage 
S t a t i s t i s c h e Parameter dienen z u r I n f o r m a t i o n s r a f f u n g und besten 
Repräsentation der Daten. Dies läßt darauf schließen, daß auch d i e 
i n der I n f o r m a t i o n s r a f f u n g v o r g e s c h a l t e t e n Histogramme der Ent-
f e r n u n g s v e r t e i l u n g e n e i n z e l n e r Q u e l l e n geeignet s i n d , i h r e r e l a -
t i v e Lage zu c h a r a k t e r i s i e r e n . H i e r z u d r e i B e i s p i e l e (Abb. 7 ) : 
Abb. 7 Punktmuster 'Johnston' Versandentfernungsverteilung 
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A l l e d r e i Häufigkeitsverteilungen s i n d - für d i e gewählte Klassen-
e i n t e i l u n g - e i n g i p f l i g , asymmetrisch und weisen i n den K l a s s e n 
für d i e größten Entfernungen n i e d r i g e Häufigkeiten auf. Die aus-
gewählten Punkte können i n i h r e n E n t f e r n u n g s v e r t e i l u n g e n a l s 
t y p i s c h für d i e r e l a t i v e n Lagen z e n t r a l , Zwischenlage, r a n d l i c h 
des Punktmusters 'Johnston' angesehen werden. 
A l l g e m e i n b e t r a c h t e t i s t d i e G e s t a l t der Häufigkeitsverteilung der 
En t f e r n u n g für e i n e der erwähnten Lagetypen abhängig von 
- der Abgrenzung des Untersuchungsraumes, 
- der V a r i a t i o n der P u n k t d i c h t e ( v g l . [*, M 1.2]). 
Die Abgrenzung des Untersuchungsraumes, a l l g e m e i n e r : d i e Tatsache 
der E n d l i c h k e i t a l l e r h i e r b e t r a c h t e t e n Entfernungen, kommt i n den 
schon erwähnten n i e d r i g e n Häufigkeiten der j e w e i l s höchsten K l a s s e n 
zum Ausdruck. Zwar w e i s t der der höchsten K l a s s e entsprechende 
K r e i s r i n g um Punkt i d i e größte Fläche a l l e r K r e i s r i n g e um i a u f , 
jedoch l i e g t e r j e nach r e l a t i v e r Lage von Punkt i n i c h t mehr oder 
nur t e i l w e i s e im Untersuchungsgebiet. Wenn zusätzlich k e i n e g l e i c h -
mäßige P u n k t d i c h t e im Untersuchungsgebiet v o r l i e g t , sondern e i n e 
z e n t r a l e V e r d i c h t u n g , so macht s i c h d i e s e r Klumpen für z e n t r a l e 
Punkte t r o t z g e r i n g e r Fläche des e r s t e n K r e i s r i n g e s i n der I . K l a s s e 
für Punkte der Zwischenlage i n der 2. oder 3. K l a s s e und für rand-
l i c h e Punkte i n der 3. und höheren K l a s s e a l s d e u t l i c h e s Maximum 
bemerkbar. 
ad ( i i ) . In zunehmendem Maße werden b e i q u a n t i t a t i v e n V e r f a h r e n 
(bspw. Di s t a n z g r u p p i e r u n g ) und s t a t i s t i s c h e n T e s t s (Räumliche 
A u t o k o r r e l a t i o n ) d i e Nachbarschaftsverhältnisse berücksichtigt. 
E i n e r Anregung von C l i f f / O r d [58, p.11] f o l g e n d , läßt s i c h p a r a l l e l 
zur E n t f e r n u n g s m a t r i x e i n e N a c h b a r s c h a f t s m a t r i x a u f s t e l l e n . H i e r z u 
i s t es nötig, zu d e f i n i e r e n , was u n t e r Nachbarschaften 1., 2.,... 
n - t e r Ordnung zu v e r s t e h e n i s t . 
Gegeben s e i e i n i n n Teilräume g e g l i e d e r t e r Gesamtraum, 
wobei e i n e r s e i t s k e i n e Überschneidungen vorkommen, 
a n d e r e r s e i t s der Gesamtraum vollständig a u f g e t e i l t i s t . 
Für den T e i l r a u m i s i n d a l l e jene Teilräume Nachbarn 
I.Ordnung, welche u n m i t t e l b a r an i h n grenzen.' Nachbarn 
2.Ordnung von i s i n d a l l e Nachbarn I.Ordnung der Nach-
barn I.Ordnung von i , ausgenommen i und Nachbarn I.Ord-
nung von i . Analog s i n d Nachbarn k - t e r Ordnung von i a l l e 
Nachbarn I.Ordnung der Nachbarn (k-1).Ordnung von i , aus-
genommen i und Nachbarn ( k - 1 ) . oder n i e d e r e r Ordnung von 
i (k>1). 
1 Vorher muß f e s t g e l e g t s e i n , was un t e r "Angrenzen" zu v e r s t e h e n 
i s t , um Zweifelsfälle auszuschließen. 
Nachbarn I.Ordnung der Raumeinheit 1 
s i n d 2,3,4. 
Suche zur Bestimmung der Nachbarn 
2.Ordnung von 1 a l l e Nachbarn I.Ordnung 
von 2,3,4, ausgenommen 2,3,4 und 1. Man 
erhält: 5,6,7. 
Die vollständige, symme-
t r i s c h e N a c h b a r s c h a f t s -
1 2 3 4 5 6 7 I 
1 _ 1 1 1 2 2 2 9 
2 1 - 2 1 1 2 2 9 3 1 2 - 1 2 2 2 10 4 1 1 1 - 1 1 1 6 5 2 1 2 1 - 1 2 9 
6 2 2 2 1 1 - 1 9 
7 2 2 2 1 2 1 - 10 
Die Zeilensummen können ähnlich wie d i e D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g e n 
im v o r h e r i g e n V e r f a h r e n z u r C h a r a k t e r i s i e r u n g der r e l a t i v e n Lage 
der Teilräume herangezogen werden. S i c h e r l i c h kann e i n e extreme 
Grenzziehung das B i l d etwas verfälschen, so daß u.U. gewisse 
G r e n z g e n e r a l i s i e r u n g e n v or Beginn der Untersuchungen vorgenommen 
werden müssen. Im B e i s p i e l kommt d i e besondere S t e l l u n g der T e i l -
e i n h e i t 4 m i t Nachbarschaften 1.Ordnung zu a l l e n übrigen T e i l -
g e b i e t e n im n i e d r i g e n Wert der Zeilensumme gut zum Ausdruck, 
ebenso d i e etwa g l e i c h e Lage a l l e r übrigen T e i l g e b i e t e , von denen 
nur 3 und 7 i n e i n e r ungünstigeren S i t u a t i o n s i n d . 
Um das d a r g e l e g t e V e r f a h r e n auf das Punktmuster 'Johnston' anwen-
den zu können, bedarf es e i n e r E i n t e i l u n g des Untersuchungsgebietes 
i n 25 Teilräume, i n n e r h a l b deren j e e i n Punkt l i e g e n s o l l . Es 
b i e t e t s i c h an, d i e zugehörigen Thiessen-Polygone zu k o n s t r u i e r e n , 
wobei der Gesamtraum nach außen willkürlich abgegrenzt w i r d (Abb.8). 
Die auf d i e s e r B a s i s e r h a l t e n e N a c h b a r s c h a f t s m a t r i x (TA 3) d i e n t 
zur Bestimmung der D u r c h s c h n i t t s - N a c h b a r s c h a f t s o r d n u n g jedes Punk-
t e s , was a l s Analogon zur D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g angesehen werden 
kann. 
Abb. 8 Punktmuster Johnston' : Thiessen-Polygone 
V e r g l e i c h t man d i e s e beiden Größen m i t e i n a n d e r , l a s s e n s i c h Gemein-
samkeiten, aber auch beträchtliche Unters c h i e d e i h r e r räumlichen 
V e r t e i l u n g f e s t s t e l l e n . So w i r d Punkt 17 h i n s i c h t l i c h Nachbarschaf-
t e n a l s z e n t r a l angesehen, w e i l e r d i r e k t an sechs Teilräume an-
g r e n z t , d i e i h r e r s e i t s h i n s i c h t l i c h D i s t a n z e n z.T. z e n t r a l s i n d . 
Punkt 1 l i e g t h i n s i c h t l i c h Nachbarschaften r a n d l i c h , ebenso 25. 
Das D i s t a n z k r i t e r i u m v e r s c h l e i e r t d i e s e n S a c h v e r h a l t etwas, da 
Punkt 1 näher zum Klumpen l i e g t a l s 25. Man überlegt s i c h l e i c h t , 
daß d i e Diskrepanzen i n der B e u r t e i l u n g der r e l a t i v e n Lage der 
zwei V e r f a h r e n dann abgeschwächt werden, wenn d i e P u n k t d i c h t e 
gleichmäßiger und/oder das Punktmuster symmetrischer w i r d . 
In Abb. 9 s i n d zum V e r g l e i c h d i e V e r t e i l u n g e n der Nachbarschaften 
n - t e r Ordnung für d i e ausgewählten Punkte 16,13 und 23 d a r g e s t e l l t . 
Die E i n t e i l u n g des Gebietes m i t H i l f e der Thiessen-Polygone be-
d i n g t , daß d i e Anzahl der Nachbarn 1.Ordnung i n a l l e n Fällen d i e -
j e n i g e 2.Ordnung n i c h t überschreitet. Dann a l l e r d i n g s machen s i c h 
d i e E f f e k t e der r e l a t i v e n Lage und der A b g e s c h l o s s e n h e i t des 
Systems bemerkbar. 
Abb. 9 Punktmuster 'Johnston' : Verteilung der Nachbarschaften 
n-ter Ordnung in Abhängigkeit von relativer Lage 
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Die beiden V e r f a h r e n zur Bestimmung der r e l a t i v e n Lage werden 
später gebraucht. Es i s t darauf h i n z u w e i s e n , daß b e i gewichteten 
Punkten d i e D u r c h s c h n i t t s d i s t a n z i n Verbindung m i t einem v e r a l l -
gemeinerten P o t e n t i a l b e g r i f f e b e n f a l l s Ausdruck der r e l a t i v e n 
Lage s e i n kann. 
2.2.2 Entropiemaximierung und Entfernung 
Die Raumvariable D i s t a n z i s t eingeführt und es s t e h t zu erwa r t e n , 
daß s i e Einfluß auf d i e Entropiemaximierung der V e r k e h r s v e r t e i l u n g 
nimmt. Es f r a g t s i c h , i n welcher Weise und r e g i o n a l e n D i f f e r e n z i e -
rung d i e s e r Einfluß w i r k t . 
B e t r a c h t e t man h i e r z u noch einmal S t u f e 1. Für den F a l l überall 
g l e i c h e r Versand- und Empfangsmengen (V=E= 1000) und 25 Ver-
kehrsschwerpunkten erhält man nach 2.1 fo l g e n d e V e r k . - h r s v e r t e i l u n g : 
( 1 5 ) 
V.E . 
1 3 
(mit K o r r e k t u r 













Jede Q u e l l e versendet a l s o 41,6 V e r k e h r s e i n h e i t e n an jede Senke. 
Die r e l a t i v e E n t r o p i e des Gesamtsystems beträgt 0,99 ebenso wie 
jede der Q u e l l e n und Senken. 
Beim Übergang zur S t u f e 2 e r g i b t s i c h d i e S c h w i e r i g k e i t , d i e Aus-
g l e i c h s f a k t o r e n A,B zu bestimmen. Dieses Problem w i r d i n 2.5 an-
gegangen. Z w i s c h e n z e i t l i c h w i r d A so gewählt, daß d i e Nebenbedin-
gung (1) erfüllt i s t ; B w i r d im ganzen Untersuchungsgebiet 1 ge-
s e t z t . Dann erhält man a l s V o r s c h r i f t z u r Berechnung der Ver k e h r s -
v e r t e i l u n g das l e i c h t m o d i f i z i e r t e e i n f a c h e G r a v i t a t i o n s m o d e l l 
(16) T. . =A.1 V.E.d..~ a m i t V. = E. = 1000 und et = 1. t3 i i j i j i D 
Die entsprechende V e r k e h r s v e r t e i l u n g s m a t r i x i s t i n TA 6 wieder-
gegeben. Zusätzlich s i n d d i e Q u e l l e n - und Senkenentropien sowie 
d i e Gesamtentropie des Systems aufgeführt. 
Die Reduzierung der Gesamtentropie des Systems i s t zu erwarten, da 
im V e r g l e i c h zu S t u f e 1 mehr I n f o r m a t i o n z u r Berechnung herange-
zogen wurde. A u f f a l l e n d jedoch i s t d i e k l a r e räumliche D i f f e r e n z i e -
rung der r e l a t i v e n V e r s a n d e n t r o p i e n . Für v o r l i e g e n d e s Punktmuster 
e r g i b t s i c h e i n A n s t e i g e n der V e r s a n d e n t r o p i e n vom Zentrum zum 
Rand. Eine e i n f a c h e Rechnung z e i g t [*, M 5.1], daß hierfür d i e 
u n t e r s c h i e d l i c h e n E n t f e r n u n g s v e r t e i l u n g e n i n Verbindung m i t der 
G e s t a l t der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n v e r a n t w o r t l i c h gemacht, werden 
können. So werden b e i Berechnung der V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n der 
Quellen 16, 13 und 23 gegeneinander verschobene und u n t e r s c h i e d -
l i c h b e l e g t e B e r e i c h e der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n b e n u t z t , wie s i e 
i n Abb. 10 d a r g e s t e l l t s i n d . 
Abb. 10 Punktmuster Johnston': Stützstellenver-
teilung der Entfernungsfunktion in Abhängigkeit 
von relativer Lage 
f(d)--d 
f ( d ) • 
f(d)< 
In der E n t f e r n u n g s v e r t e i l u n g des z e n t r a l gelegenen Punktes 16 t r e t e n 
n i e d r i g e D i s t a n z e n r e c h t häufig auf. So l i e g e n im Entfernungsbe-
r e i c h 1 b i s 5 d i e Hälfte a l l e r Werte. Die E n t f e r n u n g s f u n k t i o n w e i s t 
i h r e r s e i t s i n diesem I n t e r v a l l s t a r k veränderliche Steigungen auf, 
so daß geringe V a r i a t i o n e n i n den D i s t a n z e n große Schwankungen i n 
den Werten der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n h e r v o r r u f e n . Diese Schwankungen 
s i n d v e r a n t w o r t l i c h für d i e r e l a t i v n i e d r i g e E n t r o p i e der Versand-
v e r t e i l u n g z e n t r a l e r Punkte. 
Anders b e i Punkt 23. H i e r häufen s i c h d i e von diesem Punkt aus 
gemessenen Entfernungen im B e r e i c h 13 b i s 17. Gemäß dem V e r l a u f 
der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n werden b e i g e r i n g e r V a r i a t i o n der D i s t a n -
zen nur geringe Schwankungen der entsprechenden F u n k t i o n s w e r t e 
e r z e u g t , woraus s i c h d i e höhere E n t r o p i e der Randpunkte e r g i b t . 
Das e r z i e l t e E rgebnis kann noch n i c h t v e r a l l g e m e i n e r t werden, da 
es u n t e r einschränkenden Voraussetzungen und anhand e i n e s s p e z i e l -
l e n Punktmusters gewonnen wurde. G l e i c h w o h l i s t jedoch darauf h i n -
zuweisen, daß d i e r e g i o n a l e D i f f e r e n z i e r u n g der E n t r o p i e r e d u z i e r u n g 
gegenüber S t u f e 1 durch Einführung der En t f e r n u n g n i c h t i n der 
Wilson'sehen Hypothese oder a l s F o l g e r u n g erwähnt i s t . Man hat im 
M o d e l l immer nur d i e D i s t a n z und d i e Entropiemaximierung im Gesamt-
raum im Auge. Aber der Einfluß der Raumvariablen ' r e l a t i v e Lage', 
d i e - wie g e z e i g t - aus der E n t f e r n u n g s m a t r i x h e r g e l e i t e t werden 
kann, w i r d vernachlässigt. 
2.2.3 O r d i n a l e E n t f e r n u n g s m a t r i x 
F o l g t man Johnston/Curry, so kommt es d a r a u f an, n i c h t nur den E i n -
fluß der r e l a t i v e n Lage auf d i e Mode11Verteilung zu vernachlässi-
gen, sondern i h n überhaupt zu e l i m i n i e r e n . In den Gang der h i e r 
vorgetragenen Überlegungen eingebaut hieße d i e s : wie kann e r r e i c h t 
werden, daß un t e r den für d i e s e s K a p i t e l gemachten Voraussetzungen 
durch Einführung der Entfernung d i e E n t r o p i e des Gesamtsystems 
maximiert, gegenüber S t u f e 1 r e d u z i e r t , g l e i c h z e i t i g jedoch d i e 
e i n z e l n e n V ersandentropien der Q u e l l e n räumlich g l e i c h v e r m i n d e r t 
werden? 
Faßt man noch einmal zusammen, was zu der r e g i o n a l u n t e r s c h i e d -
l i c h e n Reduktion der V e r s a n d e n t r o p i e n führte, e r g i b t s i c h : 
r e g i o n a l u n t e r s c h i e d l i c h e Anfangs- und Endentfernungen; 
damit w i r d modellmäßig berechnete V e r k e h r s v e r t e i l u n g 
durch u n t e r s c h i e d l i c h e B e r e i c h e der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n 
beeinflußt; 
#• i n n e r h a l b des B e r e i c h e s m i n i m a l e r und maximaler Ent-
fernung u n t e r s c h i e d l i c h e Streuung der Entfernungen, was 
w e i t e r h i n zu u n t e r s c h i e d l i c h e r Homogenität der Versand-
mengen führt. 
Gesucht i s t a l s o e i n Maß für d i e En t f e r n u n g , b e i dem jede O u e l l e 
d i e g l e i c h e n Anfangs- und Endentfernungen und 
g l e i c h e V e r t e i l u n g e n der Entfernungen 
i n n e r h a l b d i e s e s B e r e i c h s a u f w e i s t . 
Es b i e t e t s i c h d i e von Johnston - a l l e r d i n g s m i t e i n e r etwas 
anderen Begründung [129] - i n d i e Verkehrsgeographie eingeführte 
o r d i n a l e E ntfernung an. Die o r d i n a l e n Entfernungen gehen aus den 
b i s h e r benutzten dadurch h e r v o r , daß man a l l e Entfernungen e i n e r 
Q u e l l e zu den Senken ordnet und a n s t e l l e der r e a l e n Entfernungen 
d i e Ordnungszahlen s e t z t . Dieses Vorgehen bedarf e i n e r Präzisierung, 
f a l l s zwei oder mehrere Senken g l e i c h w e i t von der b e t r a c h t e t e n 
Q u e l l e e n t f e r n t s i n d . 
Der nächste Nachbar e i n e r O u e l l e i s t dann immer 1 E i n h e i t e n t -
f e r n t , d i e e n t f e r n t e s t gelegene Senke n ( b e i Nichtbeachtung des 
Binnenverkehrs: n - 1) E i n h e i t e n e n t f e r n t . Außerdem i s t d i e Ent-
f e r n u n g s v e r t e i l u n g für jede O u e l l e g l e i c h . 
B e i s p i e l : Q u e l l e 16 
Senke Entfernungen Abb. 11 Punktmuster 'Johnston': Übergang 
Nr. r e a l o r d i n a l von realer zu ordinaler Entfernung für Quelle 16. 
Führt man a l s o auf S t u f e 2 s t a t t der r e a l e n Entfernungen o r d i n a l e 
e i n , so erhält man b e i Bewahrung der Modellhypothese e i n e Vermin-
derung der Gesamtentropie der V e r k e h r s v e r t e i l u n g gegenüber S t u f e 1 
zusammen mit e i n e r überall g l e i c h e n Verminderung der Ve r s a n d e n t r o p i e 
der Q u e l l e n [*, M 5.2], Dies wäre im Sinne des ' f r i c t i o n - K o n z e p t e s ' . 
Zwei Punkte s o l l t e n a l l e r d i n g s n i c h t übersehen werden: 
( i ) B e i B i l d u n g der o r d i n a l e n Entfernungen w i r d den 
Versendern i m p l i z i t e i n e V e r h a l t e n s h y p o t h e s e u n t e r -
s t e l l t . 
( i i ) Die o r d i n a l e E n t f e r n u n g s m a t r i x i s t n i c h t mehr 
symmetrisch. 
ad ( i ) . Die Abb. 11 w e i s t aus, daß d i e i n einem Verkehrsschwer-
punkt - h i e r : Q u e l l e 16 - l o k a l i s i e r t e n Versender u n t e r s c h i e d l i c h e 
E r . t f e r n u n g s d i f f e r e n z e n zwischen j e zwei Senken g l e i c h gewichten. So 
s i n d d i e Senken 17 und 18 f a s t g l e i c h w e i t von O u e l l e 16 e n t f e r n t 
und doch w i r d der geringfügige tatsächliche U n t e r s c h i e d i n o r d i n a -
l e n Entfernungen genauso wahrgenommen wie der beträchtliche 
zwischen den Senken 4 und 14. Diese im gesamten E n t f e r n u n g s b e r e i c h 
r e c h t sprunghafte P e r z e p t i o n u n t e r s t e l l t e i n e b i s i n d i e w e i t e s t e n 
Entfernungen h i n e i n bestehende Fähigkeit zum V e r g l e i c h e n der r e l a -
t i v e n Nähe zweier möglicher Z i e l e . E i n s o l c h e s V e r h a l t e n w i r d l e i -
der n i c h t durch d i e E r g e b n i s s e der P e r z e p t i o n s f o r s c h u n g gestützt, 
d i e eher dem i n 1.3.3 angegebenen den Vorzug geben. 
S o l l t e n d i e Senken tatsächlich aufgrund i h r e r ( s u b j e k t i v e n ) Wahr-
nehmung durch d i e Versender geordnet werden, wie es etwa b e i An-
wendung des 1 i n t e r v e n i n g - o p p o r t u n i t y - M o d e l l s 1 e r f o r d e r l i c h i s t , 
würde zusätzliche I n f o r m a t i o n b e n u t z t , was den M o d e l l v o r a u s s e t z u n -
gen widerspräche. 
ad ( i i ) . Die P r e i s g a b e der Symmetrie b e i Abb i l d u n g des Raumes i n 
das M o d e l l mit H i l f e e i n e r o r d i n a l e n E n t f e r n u n g s m a t r i x erschwert 
d i e Umkehrbarkeit d i e s e r A b b i l d u n g . Des w e i t e r e n i s t d i e E i n h a l t u n g 
der Nebenbedingungen im M o d e l l t e i l w e i s e l e i c h t e r geworden. Zwar 
z e i g t TA 6 , daß gegenüber den E r g e b n i s s e n u n t e r Verwendung r e a l e r 
Entfernungen d i e A^ räumlich n i c h t mehr v a r i i e r e n ( f a l l s B= 1), 
jedoch s i n d i n be i d e n Fällen d i e berechneten Empfangsmengen 
räumlich u n g l e i c h v e r t e i l t , was der Voraussetzung d i e s e s K a p i t e l s 
w i d e r s p r i c h t . 
Die Gründe hierfür l i e g e n auf der Hand, j a t r e t e n b e i Verwendung 
der o r d i n a l e n E n t f e r n u n g s m a t r i x am k l a r s t e n zutage. B e t r a c h t e t man 
d i e S p a l t e n der o r d i n a l e n E n t f e r n u n g s m a t r i x (TA 2 ) , so s t e l l t man 
f e s t , daß b e i z e n t r a l gelegenen Senken gehäuft n i e d r i g e Werte auf-
t r e t e n , b e i r a n d l i c h gelegenen Senken gehäuft hohe Werte. Da nun 
unt e r den gemachten Annahmen über e i n und d i e s e l b e Entfernung 
g l e i c h v i e l v e r s a n d t w i r d - unabhängig von der Lage der O u e l l e -
und d i e Versandmenge m i t zunehmender D i s t a n z entsprechend der 
E n t f e r n u n g s f u n k t i o n abnimmt, müssen d i e z e n t r a l e n Senken mehr 
e r h a l t e n a l s d i e r a n d l i c h e n ( v g l . Abb. 12). 
Abb. 12 Punktmuster 'Johnston'; ordinale Entfernungen Stufe 2; 
einfaches Gravitationsmodell: Fehlschätzung der Empfangsmengen 
Kartographie E. Aröalean 
Wollte man das ' f r i c t i o n - K o n z e p t ' durch Preisgabe der Nebenbedin-
gung (2) r e t t e n , so würde man mißachten, daß n i c h t nur d i e Raum-
v a r i a b l e Entfernung, sondern auch d i e aus der o r d i n a l e n E n t f e r -
nungsmatrix a b l e i t b a r e r e l a t i v e Lage der Senken die Verkehrsver-
t e i l u n g des Gesamtsystems beeinflußt. Zudem hat Heggie [108] 
z w e i f e l s f r e i und rech t e i n d r i n g l i c h g e z e i j t , daß dann die l o g i s c h e 
Konsistenz ( v g l . Heggie) des gesamten G r a v i t a t i o n s a n s a t z e s n i c h t 
mehr gegeben i s t . 
Das Gegenargument gegen das 1 f r i c t i o n - K o n z e p t ' besteht i n dem oben 
erbrachten Nachweis, daß es n i c h t genügt, i n einem abgeschlossenen 
Untersuchungsgebiet jeder Q u e l l e d i e g l e i c h e E n t f e r n u n g s v e r t e i l u n g 
- s p r i c h : P e r z e p t i o n - zuzuordnen und dann völlig zu übersehen, daß 
es aufgrund der u n t e r s c h i e d l i c h e n Lage der Verkehrsschwerpunkte 
notwendigerweise zu Konkurrenzen im Gesamt-Versenderverhalten 
kommen muß. Hi e r s o l l t e man doch zumindest eine Rückkopplung des 
Versenderverhaltens erwarten, um der s i c h aus der r e l a t i v e n Lage 
der Senken ergebenden U n g l e i c h v e r t e i l u n g der Empfangsmengen ent-
gegenzuwirken. F r e i l i c h wird dann d i e r e l a t i v e Lage n i c h t nur i m p l i -
z i t , sondern auch e x p l i z i t auf d i e V e r s a n d v e r t e i l u n g der e i n z e l n e n 
Q u e l l e n Einfluß nehmen, was eben zur Aufgabe des 1 f r i c t i o n - K o n z e p t s 1 
i n d i e s e r Form zwingt. An d i e s e r S t e l l e b e f i n d e t s i c h der Hauptan-
satzpunkt für d i e weiteren Ausführungen. Es s o l l i n dem nächsten 
A b s c h n i t t der eben beschriebene E f f e k t der räumlichen Konkurrenz 
d e f i n i e r t , weitgehend o p e r a t i o n a l i s i e r t und der u n t e r s c h i e d l i c h e 
Einfluß des Punktmusters auf seine Stärke an B e i s p i e l e n g e z e i g t 
werden. 
2.3 E F F E K T DER R Ä U M L I C H E N K O N K U R R E N Z 
Wegen der schon erwähnten Vereinfachung der Konstanz der A wird 
zunächst d i e o r d i n a l e Entfernungsmatrix b e i b e h a l t e n . Sie wird aber 
später durch d i e r e a l e Entfernungsmatrix wieder abgelöst ( v g l . 2.8). 
A l s E f f e k t der räumlichen Konkurrenz wird d i e N i c h t e i n h a l t u n g der 
Nebenbedingungen b e i Anwendung des einfachen G r a v i t a t i o n s m o d e l l s 
bezeichnet. Im oben beschriebenen F a l l handelt es s i c h um d i e 
räumliche Versandkonkurrenz, die d i e U n g l e i c h v e r t e i l u n g der 
Empfangsmengen bewirkt. Aus der D e f i n i t i o n läßt s i c h d i e Quanti-
f i z i e r u n g d i e s e s E f f e k t e s wie f o l g t a b l e i t e n . 
1 Zur V e r k e h r s v e r t e i l u n g wurde d i e Beziehung 
T.. = A.V.E.d.," a iD 1 1 ] !] 
benutzt. 
2 Wegen der Verwendung o r d i n a l e r Entfernungen war A^ für a l l e 
Q u ellen g l e i c h . 
3 A l s m o d e l l h a f t berechnete Empfangsmenge der j - t e n Senke 
erhält man 
n n 
X T..=E.A I V . d . . a . 
1=1 ^ ^ i = 1 i i 3 
n 
4 I V,d_. _. 01 i s t e i n Maß für d i e Versandkonkurrenz an der 
i=1 Senke j . 
Man w i r d unschwer i n diesem Ausdruck e i n e n v e r a l l g e m e i n e r t e n Po-
t e n t i a l b e g r i f f erkennen, wie j a s e i t langem d i e Beziehungen von 
G r a v i t a t i o n s a n s a t z und P o t e n t i a l bekannt s i n d [ C a r r o t h e r s ; 47]. 
Entscheidend i s t aber i n diesem Zusammenhang zunächst der Einfluß 
der r e l a t i v e n Lage, der i n der T a y l o r - E n t w i c k l u n g d i e s e s Ausdrucks 
besonders gut zur Geltung kommt [*, M 3.1]. 
Es s t e l l e n s i c h nun v i e r Fragen: 
1. Beeinflußt der Exponent der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n d i e 
räumliche Konkurrenz? 
2. In welcher Weise hängt d i e s e r E f f e k t vom gewählten 
Punktmuster ab? 
3. Welche Auswirkungen hat d i e räumliche V e r t e i l u n g der 
Versandmengen auf d i e Versandkonkurrenz (- analog: 
Empfangsmengen auf Empfangskonkurrenz)? 
4. Wie kann e i n e Kompensation d i e s e s E f f e k t e s im M o d e l l 
e r r e i c h t werden? 
M i t Ausnahme der 3.Frage, d i e e r s t im K a p i t e l 4 behandelt w i r d , 
w e i l h i e r zunächst G l e i c h h e i t der Versandmengen im Raum voraus-
g e s e t z t i s t , werden d i e Fragen nachfolgend b e a r b e i t e t . 
ad 1. In Abb. 13 s i n d für v i e r verschiedene Exponenten d i e zuge-
hörigen E n t f e r n u n g s f u n k t i o n e n ausgezeichnet und g l e i c h z e i t i g i n 
v i e r B e r e i c h e n d i e Belegung durch Empfangs-Entfernungen der Senken 
16, 13, 23 m a r k i e r t . Man e r k e n n t , daß d i e Unters c h i e d e zwischen 
z e n t r a l e r und r a n d l i c h e r Senke h i n s i c h t l i c h der Werte der Ent-
f e r n u n g s f u n k t i o n m i t wachsendem Exponenten zunehmen. Insbesondere 
g i l t d i e s auch für d i e Versandkonkurrenz - v g l . Ausdruck i n Punkt 4 
der H e r l e i t u n g -, dessen Werte i n T a b e l l e 3 angegeben s i n d . 
Abb. 13 Punktmuster ' Johns ton ' ; verschiedene Exponen ten : Stütz-
ste l lendichte der Entfernungsfunkt ion in Abhängigkeit von relativer 
Lage 
(ordinal) 
T a b e l l e 3 
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Es läßt s i c h f e s t s t e l l e n , daß m i t wachsendem Exponenten der E f f e k t 
der räumlichen Konkurrenz ausgeprägter w i r d . Immer w e i t e r k l a f f e n 
ad 2. Um zu z e i g e n , daß der E f f e k t der räumlichen Konkurrenz auch 
gedämpfter a l s b e i Punktmuster 'Johnston' a u f t r e t e n kann, w i r d das 
durch d i e 24 Versandschwerpunkte der süddeutschen V e r k e h r s b e z i r k e 
(Baden-Württemberg/Bayern) g e b i l d e t e Punktmuster benutzt (Abb. 14). 
Es w i r d zunächst ein m a l nur das Punktmuster b e t r a c h t e t , so daß d i e 
VB-Grenzen durch jene der Thiessen-Polygone e r s e t z t s i n d . Wendet 
man auf d i e s e s Untersuchungsgebiet das l e i c h t m o d i f i z i e r t e e i n -
fache G r a v i t a t i o n s m o d e l l u n t e r den Bedingungen der S t u f e 2 an, 
erhält man d i e i n Abb. 15 d a r g e s t e l l t e n (Modell-)Empfangsmengen 
a l s Maß für d i e räumliche Versandkonkurrenz an di e s e n Senken. Die 
Ähnlichkeit m i t Abb. 12 i s t v o r a l l e m i n der V e r t e i l u n g von Unter-
und Überschätzungen gegeben. Auch h i e r haben Randsenken g e r i n g e r e 
Empfangsmengen a l s v o r a u s g e s e t z t , z e n t r a l e Senken höhere. Darüber 
hinaus i s t jedoch zu beachten, daß d i e Unter- und Überschätzungen 
n i c h t so extrem a u s f a l l e n wie b e i Punktmuster 'Johnston'. 
T a b e l l e 4 w e i s t aus, daß für a l l e d r e i Streuungsmaße d i e Werte 
von 'Johnston' jene für 'Süd-VB' übertreffen. Zudem l i e g e n d i e 
Extrema für 'Süd-VB' i n dem durch d i e Extrema von 'Johnston' 
g e b i l d e t e n I n t e r v a l l . 
T a b e l l e 4 
S t a t i s t i s c h e Kenngrößen der räumlichen Versandkonkurrenz b e i 
den Punktmustern 'Johnston' und 'Süd-VB' 
Süd-VB Johnston 
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0,63 I n t e r q u a r t i l - R a n g e 
Abb. 14 Punktmuster 'Süd-VB : Thiessen-Polygone 
Abb. 15 Punktmuster 'Süd-VB'; ordinale Entfernungen Stufe 2; 
einfaches Gravitationsmodell: Fehlschätzungen der Empfangsmengen 
Diese Abschwächung des E f f e k t e s der räumlichen Konkurrenz kann nur 
auf E i g e n s c h a f t e n des Punktmusters 'Süd-VB' zurückgeführt v/erden. 
H i e r b i e t e t s i c h aufgrund der H e r l e i t u n g der räumlichen Konkurrenz 
d i e gleichmäßigere P u n k t d i c h t e b e i 'Süd-VB' an. Um d i e s e Vermutung 
zu überprüfen, s e i e n j e d r e i Senken g l e i c h e r r e l a t i v e r Lage i n n e r -
h a l b der Punktmuster i n i h r e r o r d i n a l e n E m p f a n g s - E n t f e r n u n g s v e r t e i -
lung e i n a n d e r gegenübergestellt (Abb. 16). 
Abb. 16 Ordinale Versandentfernungsverteilung in Abhängigkeit von 
Punktmuster und relativer Lage 
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Zunächst fällt auf, daß d i e V e r t e i l u n g der Häufigkeiten der auf d i e 
K l a s s e n e n t f a l l e n d e n Entfernungen b e i 'Süd-VB' w e s e n t l i c h g l e i c h -
mäßiger i s t a l s b e i 'Johnston'. Dies g i l t für a l l e r e l a t i v e n Lagen. 
Damit nähern s i c h d i e Empfangs-Entfernungsverteilungen d e r Senken 
b e i 'Süd-VB' j e n e r G l e i c h v e r t e i l u n g an, b e i der - E x i s t e n z im 
gesamten Untersuchungsgebiet v o r a u s g e s e t z t - ke i n e räumliche Kon-
ku r r e n z a u f t r e t e n würde. Z i e h t man j e t z t noch d i e Wirkung der 
E n t f e r n u n g s f u n k t i o n i n B e t r a c h t , d i e mit wachsender En t f e r n u n g 
- j e nach Exponent - abfällt, dann i s t k l a r , daß den Häufigkeiten 
der e r s t e n zwei K l a s s e n d i e größte Bedeutung für das Ausmaß der 
räumlichen Versandkonkurrenz zukommt. Fehlen i n d i e s e n K l a s s e n 
- gemessen an G l e i c h v e r t e i l u n g - v i e l e Entfernungen, was b e i 
r a n d l i c h e n Punkten der F a l l i s t , da s i e i . a . wenige d i r e k t e Nach-
barn haben, dann s i n k t d i e räumliche Versandkonkurrenz ab. Umge-
k e h r t s t e i g t s i e b e i Überbelegung d i e s e r K l a s s e n . L e t z t e r e r F a l l 
t r i t t b e i z e n t r a l gelegenen Senken mit v i e l e n d i r e k t e n Nachbarn 
auf. 
Wenn a l s o d i e P u n k t d i c h t e von 'Süd-VB' gleichmäßiger i s t a l s b e i 
'Johnston', dann haben r a n d l i c h e Senken mehr Q u e l l e n i n nächster 
Nähe; a n d e r e r s e i t s k o n z e n t r i e r e n s i c h b e i z e n t r a l e n Punkten d i e 
Empfangs-Entfernungen n i c h t auf d i e e r s t e n beiden K l a s s e n . 
Damit s c h e i n t s i c h f olgendes zu ergeben: 
Die räumliche Konkurrenz verändert s i c h über d i e Fläche 
von außen nach i n n e n , und zwar s t e i g e n d ; der A n s t i e g 
i s t um so geringfügiger, j e g e r i n g e r d i e V a r i a t i o n der 
1 
P u n k t d i c h t e . 
1 Auf Abweichungen von d i e s e r F e s t s t e l l u n g b e i l o k a l e n Punkt-
d i c h t e v a r i a t i o n e n w i r d i n Kap. 3 b e i Untersuchung des Punkt-
musters 'Süd-VB1 eingegangen. 
2 . 4 ZWEI EXTREME PUNKTMUSTER 
Um d i e w e i t e r e n Untersuchungen so a l l g e m e i n wie möglich zu h a l t e n 
und um d i e Klärung der Frage der Übertragbarkeit zu ermöglichen, 
werden zu d i e s e n beiden Punktmustern h i n s i c h t l i c h der V a r i a t i o n 
der P u n k t d i c h t e I d e a l t y p e n gesucht. Schaut man s i c h d i e T h i e s s e n -
Polygone an oder berechnet s i c h a l s Maß der Punktstreuung d i e 
zugehörigen ' n e a r e s t - n e i g h b o u r - I n d i z e s ' ( T a b e l l e 5 ) , so z e i g t 
s i c h , daß d i e V e r t e i l u n g der VerkehrsSchwerpunkte i n Süddeutsch-
lan d zum Hexagonalmuster t e n d i e r t und durch d i e s e s e r s e t z t w i r d . 
T a b e l l e 5 





D t h e o r R 
Hexagonal 24 3 , 0 7 5 0 , 2 8 1 0 , 1 7 9 1 , 5 6 9 
Süd-VB 24 2 5 0 , 1 1 5 1 , 9 4 3 1 ,614 1 , 2 0 4 
Johnston 25 2 8 , 9 4 9 0 , 6 1 3 0 , 5 3 8 1 , 1 4 0 
V e r z e r r u n g 24 3 6 , 8 5 8 0 , 7 1 9 0 , 6 2 0 1 , 1 6 0 
Würde e i n völlig regelmäßiges Muster verwandt, wäre ein e e i n d e u t i g e 
o r d i n a l e Entfernungsbestimmung n i c h t möglich, hat doch j e d e r zen-
t r a l e Punkt sechs g l e i c h w e i t e n t f e r n t e Nachbarpunkte, d i e a l l e d i e 
o r d i n a l e E ntfernung 1 oder 3 , 5 oder 6 e r h a l t e n müßten. Deshalb 
kommt h i e r e i n geringfügig abgeändertes Muster zur Anwendung, wo-
b e i immer noch zwei nahezu g l e i c h e ( r e a l e ) Entfernungen o r d i n a l 
e i n e n U n t e r s c h i e d von 5 E n t f e r n u n g s e i n h e i t e n aufweisen können 
(Abb. 2 1 ) . 
A l s anderes Extrem i s t e i n Punktmuster zu wählen, b e i dem d i e 
c h a r a k t e r i s i e r e n d e n Werte der räumlichen Konkurrenz s t a r k v a r i i e r e n . 
Dies wäre h i n s i c h t l i c h des Johnston-Musters dann zu e r r e i c h e n , wenn 
ei n e Abnahme der P u n k t d i c h t e vom Zentrum zum Rand e r z i e l t würde. 
Nun b r i n g t es V o r t e i l e , e i n s o l c h e s Punktmuster aus dem Hexagonal-
muster a b z u l e i t e n , 
- können doch O r i g i n a l - und B i l d p u n k t e zwar n i c h t i n i h r e r 
a b s o l u t e n , jedoch i n i h r e r r e l a t i v e n Lage m i t e i n a n d e r 
i d e n t i f i z i e r t werden; 
- b l e i b e n Nachbarschaftsverhältnisse weitgehend e r h a l t e n . 
Zur M o t i v a t i o n der K o n s t r u k t i o n s i d e e s e i daran e r i n n e r t , daß 
Hägerstrand [99] ( v g l . auch T o b l e r , [244]) d i e l o g a r i t h m i s c h e 
T r a n s f o r m a t i o n u.a. zur Lösung des a l t e n k a r t o g r a p h i s c h e n P r o -
blems b e n u t z t , mehr P l a t z für S i g n a t u r e n im Zentrum e i n e r Punkt-
a g g l o m e r a t i o n zu s c h a f f e n . Was a l s o benötigt w i r d , i s t e i n e um-
gekehrte T r a n s f o r m a t i o n , d i e h i e r v o r g e s t e l l t w i r d : d i e exponen-
t i e l l e T r a n s f o r m a t i o n [*, M 2 ] . 
17 Exponentielle Transformation des Hexagonalmusters 
Vorgehen: ( i ) 
(ü) 
Man wählt e i n e n M i t t e l p u n k t M und e i n e n Radius 
r , wobei M n i c h t notwendigerweise dem Punkt-
muster angehören muß. 
Inner h a l b e i n e s K r e i s e s um M m i t Radius r werden 
d i e d a r i n b e f i n d l i c h e n Punkte (des Hexagonal-
musters) r a d i a l zum M i t t e l p u n k t bewegt (Kon-
t r a k t i o n ) , und zwar vom M i t t e l p u n k t nach außen 
mi t abnehmender Stärke. 
( i i i ) A l l e Punkte, d i e auf dem K r e i s um M m i t 
Radius r l i e g e n , b l e i b e n i n i h r e r Lage un-
verändert ( F i x k r e i s , F i x p u n k t e ) . 
( i v ) Die außerhalb des K r e i s e s gelegenen Punkte 
werden z e n t r i f u g a l bewegt (Dehnung). 
Wähle a l s M i t t e l p u n k t den M i t t e l p u n k t des Hexagonalmusters ( v g l . 
Abb. 17). Dann kann aus der o f f e n s i c h t l i c h e n Punkt- und Achsen-
symmetrie a b g e l e i t e t werden, daß s i c h e i n e Reihung der Punkte nach 
D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g e n nach Anwendung der e x p o n e n t i e l l e n Trans-
f o r m a t i o n n i c h t verändert. B e i Verwendung d i e s e s K r i t e r i u m s zur 
B e u r t e i l u n g der r e l a t i v e n Lage e i n e s Punktes e r g i b t s i c h , daß 
d i e s e v o r und nach der Tr a n s f o r m a t i o n konstant b l e i b t . Diese Aus-
sage bedarf jedoch e i n e r Ergänzung. Die schon angesprochene Reihung 
b l e i b t g l e i c h , n i c h t jedoch d i e V e r t e i l u n g der Werte der Durch-
s c h n i t t s e n t f e r n u n g e n auf der Zahlengeraden. H i e r könnten s i c h für 
übergeordnete Typen der r e l a t i v e n Lage wie z.B. ' z e n t r a l 1 , 'Zwi-
schenlage' und ' r a n d l i c h ' neue Gruppierungsmöglichkeiten ergeben. 
Außerdem verändert s i c h d i e Reihung der Punkte nach Standardab-
weichungen der Entfernungen, was Folgen für d i e räumliche Kon-
kur r e n z h a t . 
In Abb. 18 s i n d d i e erwähnten Reihungen der Punkte v o r und nach 
der T r a n s f o r m a t i o n e r s i c h t l i c h . Geringfügige Umordnungen b e i 
D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g e n l a s s e n s i c h dadurch begründen, daß vom 
l e i c h t m o d i f i z i e r t e n Hexagonalmuster ausgegangen wurde, so daß 
d i e Symmetrieeigenschaften nur angenähert erfüllt s i n d . Wegen 
der P u n k t k o n z e n t r a t i o n im Zentrum haben nach der T r a n s f o r m a t i o n 
n i c h t mehr z e n t r a l gelegene Punkte d i e n i e d r i g s t e Streuung, 
sondern Punkte der randnahen Zwischenlage. E i n V e r g l e i c h aus-
gewählter s t a t i s t i s c h e r Parameter a l l e r v i e r Punktmuster w e i s t 
aus, daß es s i c h i n der Tat um e i n e Einordnung der Punktmuster 
'Johnston' und 'Süd-VB' h i n s i c h t l i c h der V a r i a t i o n der Punkt-
d i c h t e zwischen zwei Extreme h a n d e l t (Tab.6/Abb.19). 
Abb. 18 Umordnung der statistischen Parameter der (realen) Ver-
sandentfernungsverteilung bei Übergang von Hexagonal' zu 
'Verzerrung' 
Abb. 19 Reihung der Punktmuster nach Variation der Punktdichte 
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T a b e l l e 6 
P u n k t d i c h t e v a r i a t i o n e n , b e u r t e i l t an der Belegung von Entfernungs-
k l a s s e n für d i e v i e r Punktmuster b e i r e a l e r und o r d i n a l e r E n t f e r -
nungsmessung 
O r d i n a l e Entfernungen Reale Entfernungen 
Muster: Hex Süd Johnst Verz Hex Süd Johnst Verz 
1 .Klasse 
X 4 4 4 4 4,6 3,2 7,3 6,4 
s 1,6 1,7 2,3 2,3 1,3 1,4 4,6 4,4 
V 0,4 0,4 0,6 0,6 0,3 0,4 0,6 0,7 
max 7 7 7 7 6 5 13 15 
min 2 0 1 0 3 0 0 0 
6 .Klasse 
X 3 3 4 3 0,4 0,3 0,5 0,3 
s 3,8 4,0 6,4 5,5 0,9 0,9 1,0 0,7 
V 1,1 1,3 1,6 1,8 2,1 2,6 2,1 2,6 
max 13 14 22 19 3 4 4 1 
min 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 . K l a s s e : 1,00 - 4,66 für Muster Hex, Süd, Verz und r e a l e E n t f . 
1,00 - 5,11 für Muster Johnst und r e a l e E ntfernung 
6 . K l a s s e : 19,35 - 23,01 für Muster Hex, Süd, Verz und r e a l e E n t f . 
21,04 - 25,01 für Muster Johnst und r e a l e Entfernung 
1 . K l a s s e : 1,00 - 4,99 für a l l e Muster und o r d i n a l e E ntfernung 
6 . K l a s s e : 21,00 - 25,00 für a l l e Muster und o r d i n a l e Entfernung 
A l s Hinweis für d i e Gleichmäßigkeit der P u n k t d i c h t e kann d i e 
V a r i a t i o n der Belegung der 1. und 6.Klassen b e i r e a l e n und o r d i -
n a len Entfernungen gesehen werden. B e i o r d i n a l e n Entfernungen 
e r g i b t s i c h e i n A n s t i e g des V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t e n v von 'Hex' 
über 'Süd', 'Johnston' zu 'Verzerrung'. D i e s e r i s t auch für r e a l e 
Entfernungen für d i e I . K l a s s e nachweisbar, und zwar i n einem Aus-
maß, welches d i e u n t e r s c h i e d l i c h e n Stärken der P u n k t d i c h t e v a r i a -
t i o n e n b e s s er w i d e r s p i e g e l t . Wie schon geschehen, w i r d das durch 
e x p o n e n t i e l l e T r a n s f o r m a t i o n des Hexagonalmusters gewonnene 
Punktmuster a l s 'Verzerrung' b e z e i c h n e t . 
Noch i s t n i c h t u n t e r s u c h t , i n welchem Maß s i c h der E f f e k t der räum-
l i c h e n Konkurrenz i n den beiden Idealfällen bemerkbar macht. Bevor 
h i e r a u f eingegangen w i r d , s o l l e i n e Gruppierung der Punkte der b e i -
den Muster nach i h r e r r e l a t i v e n Lage vorgenommen werden. Es b i e t e t 
s i c h an, d i e Gruppierung für beide Punktmuster g l e i c h zu wählen 
(Abb. 20), wobei b e i der Zuordnung der Punkte sowohl d i e Durch-
s c h n i t t s e n t f e r n u n g a l s auch d i e Nachbarschaftsverhältnisse (Thiessen-
Polygone) ausschlaggebend waren. Es be s t e h t k e i n Z w e i f e l , daß d i e 
Gruppe 'Zwischenlage 1 heterogen i s t und deshalb b e i Bedarf i n d i e 
zwei Untergruppen 'zentrumsnahe Zwischenlage' und 'randnahe 
Zwischenlage 1 a u f g e s p a l t e n w i r d . 
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Abb. 21 Ideale Punktmuster: Versandentfernungsverteilung in Abhängigkeit von 
relativer Lage für reale und ordinale Entfernungen 
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Für j e ei n e n Punkt aus den d r e i Gruppen i s t d i e E n t f e r n u n g s v e r t e i -
l u n g i n Abb. 21 wiedergegeben. Man erkennt an den B e i s p i e l e n für 
'Hexagonal' den Einfluß der gleichmäßigen P u n k t d i c h t e und der 
E n d l i c h k e i t des Untersuchungsgebietes auf d i e Häufigkeitsver-
t e i l u n g e n . Der Übergang zu 'Verzerrung' i s t gekennzeichnet durch 
e i n e Erhöhung der P u n k t d i c h t e im Zentrum b e i g l e i c h z e i t i g e r E r -
n i e d r i g u n g im Randbereich. H i e r d u r c h kommt es zur Herausbildung 
von Maxima, d i e j e nach r e l a t i v e r Lage i n der e r s t e n oder den 
folgenden K l a s s e n zu f i n d e n s i n d . 
Um an d i e vorausgegangenen Berechnungen der räumlichen Konkurrenz 
anzuknüpfen, w i r d auch für d i e extremen Punktmuster d i e o r d i n a l e 
EM herangezogen. B e t r a c h t e t man zunächst wieder d i e En t f e r n u n g s -
v e r t e i l u n g e n der ausgewählten Punkte a l s Senken (Abb. 21), so 
überrascht d i e weitgehende Übereinstimmung von 'Hexagonal' und 
'Verzerrung'. H i e r w i r d wie b e i T a b e l l e 6 d e u t l i c h , daß b e i 
annähernd g l e i c h e r r e l a t i v e r Lage d i e u n t e r s c h i e d l i c h e n Punkt-
d i c h t e v a r i a t i o n e n der beiden Punktmuster durch d i e " o r d i n a l e " 
P e r z e p t i o n s t a r k abgeschwächt r e p r o d u z i e r t werden. 
Jedoch können sehr wohl U n t e r s c h i e d e i n der räumlichen V a r i a t i o n 
des E f f e k t e s der räumlichen Konkurrenz f e s t g e s t e l l t werden 
(Abb. 22, 23). Gemeinsam i s t beiden V e r t e i l u n g e n d i e r e g e l h a f t e 
Abnahme des E f f e k t e s vom Zentrum über Zwischenlage zum Rand. Die 
Symmetrieeigenschaften der Punktmuster l a s s e n d i e s besonders 
d e u t l i c h h e r v o r t r e t e n . Der A b f a l l b e i Punktmuster 'Hexagonal' 
i s t jedoch w e s e n t l i c h gedämpfter a l s b e i 'Verzerrung'. 
Abb. 22 Punktmuster Hexagonal'; ordinale Entfernungen Stufe 2; 
einfaches Gravitationsmodell:Fehlschätzungen der Empfangsmengen 
(räumliche Konkurrenz) 
L e g e n d e : vg l . A b b . 2 3 
Abb. 23 Punktmuster 'Verzerrung'; ordinale Entfernungen Stufe 2; 
einfaches Gravitationsmodell: Fehlschätzung der Empfangsmengen 
(räumliche Konkurrenz) 
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S t a t i s t i s c h e Kenngrößen der räumlichen Versandkonkurrenz b e i 
a l l e n Punktmustern 
"*^«-^P unk t mu s t e r 
S t a t i s t T " " " \ ^ ^ 
Kenngröße ^ ^ - « ^ 
Hexag. Süd-VB Johnst Verz 
A r i t h m e t . M i t t e l 1,00 1 ,00 1 ,00 1 ,00 
Standardabweich. 0,22 0,31 0,36 0,34 
Maximum 1 ,33 1 ,57 1 ,68 1 ,69 
Minimum 0,54 0,47 0,46 0,29 
Spannweite 0,79 1,10 1 ,22 1 ,40 
Median 0,96 1 ,08 1 ,06 0,92 
I n t e r q u a r t i l - R a n g e 0,41 0,50 0,63 0,61 
Einsc h a c h t e l u n g s t e n d e n z 
0.29 0,46 047 0,54 1,33 1.57 1,68 1.69 
V e r z e r r u n g 
I n T a b e l l e 7 s i n d e i n i g e s t a t i s t i s c h e Kenngrößen der Empfangs-
mengenabweichungen a l s Maß der räumlichen Versandkonkurrenz für 
a l l e v i e r Punktmuster zusammengestellt. B e i gleichem a r i t h m e t i -
schen M i t t e l nehmen d i e Standardabweichungen f a s t monoton von 
'Hexagonal' nach 'Verzerrung' zu. Ähnliches g i l t für den I n t e r -
q u a r t i l - A b s t a n d . D e u t l i c h i s t d i e Einschachtelungstendenz der 
extremen Werte zu sehen: d i e e r z i e l t e n Empfangsmengen b e i 
'Hexagonal' l i e g e n ganz i n dem Wertebereich d e r j e n i g e n von 
'Süd-VB' usw. 
Es kann g e f o l g e r t werden, daß d i e V a r i a t i o n der räumlichen Kon-
k u r r e n z abhängig i s t von der V a r i a t i o n der P u n k t d i c h t e . D i e s e r 
Zusammenhang läßt s i c h mathematisch mit H i l f e der T a y l o r - E n t -
Wicklung bestätigen [*, M 3.1]. Damit s i n d auch S o n d e r e n t w i c k l u n -
gen, wie s i e z.B. b e i Senke 3 von 'Süd-VB' a u f t r e t e n ( v g l . Abb. 15) 
erklärbar. 
2.5 FORM DER AUSGLEICHSFAKTOREN A/B 
Z i e l der nachfolgenden Überlegungen i s t es, d i e A u s g l e i c h s f a k t o r e n 
A,B des e r w e i t e r t e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l s so zu bestimmen, daß der 
E f f e k t der räumlichen Konkurrenz kompensiert w i r d und damit d i e 
Nebenbedingungen ( 1 ) , (2) erfüllt werden. 
Zur Einführung des B e g r i f f e s der räumlichen Konkurrenz führte der 
Umstand, daß s i c h u n t e r Annahme räumlich g l e i c h v e r t e i l t e r Versand-
und Empfangsmengen l e t z t e r e nach Anwendung des l e i c h t m o d i f i z i e r t e n 
e i n f a c h e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l s räumlich d i f f e r e n z i e r t e n . Es l i e g t 
nun nahe, d i e s e s i c h aus der r e l a t i v e n Lage der j e w e i l i g e n Senke 
ergebenden Abweichungen g l e i c h im M o d e l l m i t zu berücksichtigen. 
D.h., man wählt d i e B-Faktoren so m i t Werten um 1, daß 
- b e i großer räumlicher Konkurrenz B < 1 
- b e i F e h l e n " " B = 1 
- b e i k l e i n e r " " B > 1 . 
Unter Voraussetzung g l e i c h e r Versand- und Empfangsmengen im System 
ergäbe s i c h für d i e Idealfälle e i n e k l a r e räumliche V e r t e i l u n g der 
B-Werte: 
r a n d l i c h Werte über 1 
Zwischenlage Werte um 1 
z e n t r a l Werte u n t e r 1 . 
I h r e Wirkung b e i der m o d e l l h a f t e n Bestimmung des F l u s s e s von e i n e r 
Q u e l l e zur Senke j läge d a r i n , 
- daß von v o r n h e r e i n d i e r e l a t i v e Lage der Senke j und d i e 
s i c h daraus ergebende räumliche Konkurrenz i n B e t r a c h t 
gezogen w i r d ; 
- somit d i e von a l l e n Q u e l l e n zur j - t e n Senke v e r s a n d t e n 
Mengen - wie s i e vom Mo d e l l berechnet werden - auf-
einander abgestimmt s i n d . 
Damit i s t k l a r , daß der Kehrwert des Wertes der räumlichen Kon-
k u r r e n z das Gewünschte l e i s t e t : 
(17) B = - ! j = 1,...,n. 
I v,d -° 
1=1 1 ^ 
l * j 
B e t r a c h t e t man noch einmal Beziehung ( 9 ) , so b e e i n f l u s s e n d i e B 
b e i der Modellberechnung d i e Empfangsmengen E d e r g e s t a l t , daß d i e 
E r a n d l i c h größer, z e n t r a l k l e i n e r w i r k e n . 
Aber das i s t nur der e r s t e S c h r i t t , der räumlichen Konkurrenz zu 
begegnen. Denn man kann s i c h l e i c h t v o r s t e l l e n , daß m i t e i n e r 
"Quasi-Veränderung" der Empfangsmengen im Raum d i e Versandmengen 
aus dem Lot g e r a t e n . A l s o muß der E f f e k t der räumlichen Konkurrenz 
- genauer: der E f f e k t der Empfangskonkurrenz - auch h i e r kompen-
s i e r t werden und führt analog zur Bestimmung der A: 
(18) A ± = i = 1,...,n. 
1 E k d i k a k=1 k 1 K 
k * i 
H i e r b e i i s t zu bemerken, daß b e i Benutzung der o r d i n a l e n E n t f e r -
nungsmatrix d i e so d e f i n i e r t e n A^ für a l l e Q u e l l e n g l e i c h s i n d , 
da d i e E n t f e r n u n g s v e r t e i l u n g e n der Q u e l l e n übereinstimmen und 
nach Voraussetzung d i e Empfangsmengen räumlich g l e i c h v e r t e i l t 
s i n d . 
E i n e F o l g e der A b g e s c h l o s s e n h e i t des Systems und der F u n k t i o n a l i -
tät der Beziehungen i s t e s , daß l e t z t l i c h der eben ausgeführte 
A u s g l e i c h der Empfangskonkurrenz e b e n f a l l s wieder Auswirkungen 
auf d i e B h a t , d i e j a auch von den Versandmengen abhängig s i n d . 
Dies w i r d durch folgenden Ansatz berücksichtigt: 
2.6 UNTERSUCHUNG DES RÄUMLICHEN KONKURRENZMODELLS AUF STUFE 2 
Die m i t Einführung der A u s g l e i c h s f a k t o r e n vorgenommene Ergänzung 
des e i n f a c h e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l s w i r f t e i n e Reihe von Fragen a uf, 
d i e anhand von Anwendungen des räumlichen Konkurrenzmodells auf 
d i e beiden a u s g e g l i e d e r t e n extremen Punktmuster zu klären v e r s u c h t 
werden: 
( i ) Welche räumliche V e r t e i l u n g der A u s g l e i c h s f a k t o r e n 
i s t zu beobachten? Stimmt s i e für B " r e z i p r o k " m i t 
den b e i der Untersuchung der räumlichen (Versand-) 
Konkurrenz f e s t g e s t e l l t e n r e g e l h a f t e n Abweichungen 
der Empfangsmengen überein? 
( i i ) Welchen Einfluß üben d i e A u s g l e i c h s f a k t o r e n auf d i e 
r e g i o n a l e V e r k e h r s v e r t e i l u n g aus (Betrag und R i c h -
tung) ? 
( i i i ) A l s Folge von ( i i ) : Welche Veränderungen der Prä-
feren z e n (soweit v e r g l e i c h b a r : gegenüber dem e i n -
fachen Modeil) t r e t e n auf? 
A l l e d r e i F r a g e n k r e i s e werden u n t e r den Voraussetzungen der S t u f e 2 
zunächst für d i e o r d i n a l e E n t f e r n u n g s m a t r i x b e a r b e i t e t , da - wie 
schon begründet - d i e A^ räumlich g l e i c h v e r t e i l t s i n d und somit 
d i e Einflüsse der B i s o l i e r t b e t r a c h t e t werden können. 
2.6.1 Räumliche V e r t e i l u n g der A u s g l e i c h s f a k t o r e n 
Unter Benutzung der vorgenommenen Gruppierung (Rand, Zwischenlage, 
Zentrum) e r g i b t s i c h b e i Modellanwendung auf 'Hexagonal', daß 
mi t Ausnahme von Senke 4 d i e r a n d l i c h e n Punkte 
Werte über 1, 
Punkte i n Zwischenlage und z e n t r a l e Punkte 
Werte unter 1 
aufweisen ( v g l . Abb. 24). Die schon h e r a u s g e s t e l l t e " o r d i n a l e 
P e r z e p t i o n " führt gerade b e i 'Hexagonal' dazu, daß s i c h d i e Zentren 
n i c h t so gut von den zentrumsnahen Zwischenlagen abheben l a s s e n . 
Abb. 24 Punktmuster 'Hexagonal'; ordinale Entfernungen Stufe 2: 
Verteilung der B-Werte 
Abb. 25 Punktmuster 'Verzerrung'; ordinale Entfernungen Stufe 2: 
Verteilung der B-Werte 
Legende i vgl. Abb. 24 
Anders beim I d e a l f a l l 'Verzerrung'. H i e r können d i e d r e i Grupr>en 
h i n s i c h t l i c h der Werte für d i e A u s g l e i c h s f a k t o r e n b i s auf d r e i 
Ausnahmen g e t r e n n t werden: 
Randpunkte ( e i n s c h l . 2 und 3) > 1,1 
Zwischenlage (ohne 2 und 3; mit 13) 0,7-1,1 
Zentrumspunkte (ohne 13) < 0,7 ( v g l . Abb.25). 
E i n V e r g l e i c h der P r o f i l e durch d i e Punktmuster Hexagonal bzw. 
Ve r z e r r u n g (Abb. 26) z e i g t , daß wegen der Konstanz der A d i e Be-
werte gerade genau r e z i p r o k der j e w e i l s vorherrschenden räumlichen 
Konkurrenz v e r t e i l t s i n d . Und zwar vom Rand zum Zentrum von Werten 
über 1 b i s Werte unter 1 abnehmend. Die Streuung der B.-Werte so-ll 
wie i h r e Spannweite nehmen von 'Hexagonal' über 'Süd-VB', 'John-
s t o n ' b i s 'Verzerrung' zu ( v g l . T a b e l l e 8 ) . 
T a b e l l e 8 
S t a t i s t i s c h e Kenngrößen der Werte des A u s g l e i c h s f a k t o r s B b e i 
a l l e n Punktmustern 
"^--^punk t mu s t e r 
S t a t i s t . 
Kenngröße 
Hexag. Süd-VB Johnst V e r z . 
A r i t h m e t . M i t t e l 1 ,06 1,12 1,16 1 ,20 
Standardabweichung 0,27 0,42 0,49 0,68 
V a r i a t i o n s k o e f f . 0,25 0,38 0,42 0,56 
Maximum 1 ,84 2,11 2,16 3,47 
Minimum 0,75 0,64 0,60 0,59 
Spannweite 1 ,09 1,47 1 ,56 2,88 
Median 1 ,04 0,94 0,95 1 ,09 
I n t e r q u a r t i l - R a n g e 0,43 0,60 0,60 0,62 
Damit e r g i b t s i c h im V e r g l e i c h zur V e r k e h r s v e r t e i l u n g des e i n -
fachen G r a v i t a t i o n s m o d e l l s , daß b e i Anwendung des räumlichen 
Konkurrenzmodells 
- d i e g e r i n g s t e Veränderung der VSM b e i 'Hexagonal', 
- d i e stärkste Veränderung der VSM b e i 'Verzerrung' 
zu erwarten i s t . 
Abb. 26 Ideale Punktmuster ; ordinale Entfernungen Stufe 2: Veränderung von 
räuml icher Konkur renz und Ausgleichsfaktor B im Profi l Rand-Zen t rum-Rand 
2.6.2 Einflüsse der A u s g l e i c h s f a k t o r e n auf d i e r e g i o n a l e 
V e r k e h r s v e r t e i i u n g 
Nachfolgend w i r d zunächst einmal d i e V e r t e i l u n g der m o d e l l h a f t 
berechneten Verkehrsbeziehungen ohne Beachtung i h r e r räumlichen 
V e r t e i l u n g b e t r a c h t e t . Gemäß der zugrunde l i e g e n d e n Modellhypothese 
d i e n t a l s Beurteilungsmaß der V e r t e i l u n g e n d i e E n t r o p i e . In einem 
zweiten S c h r i t t w i r d der Raum i n d i e Untersuchung m i t einbezogen, 
wobei h i e r d i e Frage nach der Richtungsänderung der V e r k e h r s v e r -
t e i l u n g e i n e r O u e l l e beim Übergang vom e i n f a c h e n zum räumlichen 
Konkurrenzmodell im Vordergrund s t e h t . 
Für d i e Que l l e n 5, 8, 13 s i n d i n Ab b i l d u n g 27 d i e V e r s a n d v e r t e i -
lungen wiedergegeben, so wie s i e b e i Anwendung des e i n f a c h e n 
G r a v i t a t i o n s m o d e l l s e r h a l t e n werden. Diese V e r t e i l u n g e n s i n d für 
a l l e Q u e l l e n und Muster g l e i c h und i h r e r e l a t i v e E n t r o p i e beträgt 
0,87. Anders dagegen d i e V e r s a n d v e r t e i l u n g e n b e i Anwendung des 
räumlichen Konkurrenzmodells ( v g l . Abb. 27). Zum e i n e n z e i g e n s i c h 
räumliche D i f f e r e n z i e r u n g e n i n n e r h a l b e i n e s Punktmusters, zum 
anderen u n t e r s c h i e d l i c h e Abweichungen von der V e r t e i l u n g des e i n -
fachen Modells und l e t z t l i c h Ähnlichkeiten für g l e i c h e r e l a t i v e 
Lagen im V e r g l e i c h der Punktmuster u n t e r e i n a n d e r . 
B e t r a c h t e t man zunächst d i e S c h a u b i l d e r für 'Hexagonal' und charak-
t e r i s i e r t d i e r e g i o n a l e n U n t e r s c h i e d e der V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n der 
ausgewählten Quellen durch V e r g l e i c h m i t der V e r k e h r s v e r t e i l u n g 
beim e i n f a c h e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l , so erhält man: 
Die r a n d l i c h gelegene Q u e l l e 5 versendet zu den zwei 
nächstgelegenen Senken mehr, zu den i n o r d i n a l e n Ent-
fernungen 3-5 l i e g e n d e n Senken weniger. Die w e i t e r e n 
Abweichungen l i e g e n u nter der Z e i c h e n g e n a u i g k e i t . 
Die i n (zentrumsnaher) Zwischenlage gelegene Q u e l l e 8 
vermindert den Verkehr zur nächstgelegenen Senke, e r -
höht i h n für d i e Senken i n o r d i n a l e r Entfernung 2, 3, 
e r n i e d r i g t i h n für d i e 4.-nächste Senke und a l t e r n i e r t 
i n i h r e r Umverteilung w e i t e r i n höheren o r d i n a l e n Ent-
fernungen. 
Ähnlich verfährt d i e z e n t r a l gelegene Q u e l l e 13, wobei 
im U n t e r s c h i e d zu Q u e l l e 8 d i e Zuwächse für Z i e l e i n 
o r d i n a l e r Entfernung 6-12 r e c h t e r h e b l i c h s i n d , so daß 
eine Annäherung an d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g des e i n f a c h e n 
M o d e l l s e r s t i n höheren o r d i n a l e n Entfernungen g e s c h i e h t . 
Abb. 27 Ideale Punktmuster ; ordinale Entfernungen Stufe 2: Änderung der 
Versandver te i lung bei Übergang vom einfachen Gravitat ionsmodel l zum räum-
l ichen Konkur renzmode l l in Abhängigkei t von der relativen Lage 
B e i Übergang zu Punktmuster 'Verzerrung' ergeben s i c h i n s o f e r n 
k l a r e r e S t r u k t u r e n , a l s 
d i e r a n d l i c h e Q u e l l e i n den e r s t e n beiden V e r s a n d r e l a -
t i o n e n mehr, i n den übrigen R e l a t i o n e n d e u t l i c h weniger 
v e r s e n d e t , 
d i e Q u e l l e n 8 und 12 i n den e r s t e n sechs R e l a t i o n e n 
weniger, i n den übrigen R e l a t i o n e n jedoch d e u t l i c h 
mehr a l s beim e i n f a c h e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l versenden. 
Um den v e r b a l geführten V e r g l e i c h zu q u a n t i f i z i e r e n , w i r d für jede 
mit dem Konkurrenzmodell berechnete V e r t e i l u n g d i e r e l a t i v e E n t r o -
p i e e r m i t t e l t . 




: Lage der r e l a t i v e n E n t r o p i e 0,87 
der V e r t e i l u n g des e i n f a c h e n 
G r a v i t a t i o n s m o d e l l s 
Es z e i g t s i c h - was auch d i e Abbildungen 28, 29 für a l l e Punkte 
bestätigen - , daß s i c h mit Einführung der A u s g l e i c h s f a k t o r e n im 
V e r g l e i c h zum e i n f a c h e n M o d e l l 
- r a n d l i c h d i e Ungewißheit (der Q u e l l e n über i h r e Ver-
k e h r s v e r t e i l u n g ) v e r r i n g e r t h a t , 
- i n Zwischenlage um den Wert des e i n f a c h e n M o d e l l s 
schwankt, wobei d i e Stärke der Streuung vom Punkt-
muster abhängig i s t , 
- z e n t r a l dagegen zugenommen hat. 
Damit s c h e i n e n s i c h d i e Beziehungen der Randquellen zu bestimmten 
Senken im V e r g l e i c h zum e i n f a c h e n M o d e l l e r h e b l i c h i n t e n s i v i e r t , 
d i e von z e n t r a l e n Q u e l l e n ausgehenden Beziehungen i . a . abgeschwächt 
zu haben, j a sogar i n Richtung auf G l e i c h v e r t e i l u n g z i e l e n d . Wie 
i s t das zu erklären? 
Beim e i n f a c h e n M o d e l l verfügte jede Senke nach Voraussetzung auf 
S t u f e 2 über d i e g l e i c h e Empfangsmenge E, h i n g a l s o d i e Ungewiß-
h e i t e i n e r Q u e l l e über d i e nach e i n e r Senke zu versendende Verkehrs-




den'Einfluß <ier A u s g l e i c h s f a k t o r e n Quasi-Veränderungen (B-E) i n den 
Empfangskapazitäten. Gemäß der M o d e l l k o n s t r u k t i o n w i r d r e l a t i v mehr 
zu den "vergrößerten" Senken v e r s a n d t , r e l a t i v weniger zu den " v e r -
k l e i n e r t e n " . 
Abb. 28 Punktmuster Hexagonal'; ordinale Entfernungen Stufe 2: 
Relative Entropie der Versandverteilung der Quellen 
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Abb. 29 Punktmuster 'Verzerrung'; ordinale Entfernungen Stufe 2: 
Relative Entropie der Versandverteilung der Quellen unter einfachem 
Gravitationsmodell und räumlichem Konkurrenzmodell 
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übersieht, müßte man erwarten, daß d i e E n t r o p i e der V e r t e i l u n g s i c h 
zwar gegenüber dem a l t e n M o d e l l ändert, jedoch für das gesamte 
System g l e i c h b l e i b t . H i e r s p i e l t aber d i e Form der E n t f e r n u n g s -
f u n k t i o n und damit d i e r e l a t i v e Lage der O u e l l e e i n e entscheidende 
R o l l e : nur d i e e r s t e n V e r s a n d r e l a t i o n e n nach den nächstgelegenen 
Senken u n t e r s c h e i d e n s i c h kräftig voneinander; j e w e i t e r d i e Ent-
fernung, um so g e r i n g e r d i e V a r i a t i o n der Fu n k t i o n s w e r t e und damit 
der Versandmengen. Damit s i n d für den B e t r a g der E n t r o p i e d i e Ver-
änderungen der Aufnahmefähigkeit der nächstgelegenen Senken aus-
schlaggebend. Und h i e r g i l t : 
Für r a n d l i c h e Q u e l l e n und Q u e l l e n i n randnaher Zwischenlage 
i s t d i e W a h r s c h e i n l i c h k e i t am größten, daß s i c h u n t e r i h r e n 
( n i c h t sehr z a h l r e i c h e n ) nächsten Nachbarn wieder r a n d l i c h e 
Senken b e f i n d e n , deren Aufnahmefähigkeit u n t e r dem Einfluß 
der B gewachsen i s t , g l e i c h z e i t i g aber auch Senken i n 
Zwischenlage zu f i n d e n s i n d , welche i n i h r e r Aufnahmefähig-
k e i t geschrumpft s i n d . 
Das bedeutet: d i e Ungewißheit über d i e V e r s a n d v e r t e i l u n g 
vermindert s i c h , und zwar verstärkt, da d i e Veränderungen 
i n den nahen R e l a t i o n e n am stärksten s i n d . 
Im Inneren des Punktmusters v o l l z i e h e n s i c h e b e n f a l l s Ver-
änderungen, jedoch für d i e e i n e r z e n t r a l e n O u e l l e benach-
b a r t e n Senken r e c h t g l e i c h a r t i g : u n t e r dem Einfluß der 
B-Werte all g e m e i n e s Schrumpfen der Empfangskapazitäten. 
Zudem kompensieren aus der S i c h t e i n e r z e n t r a l e n O u e l l e 
d i e Veränderungen der Empfangskapazitäten den Einfluß 
der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n auf d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g : j e 
w e i t e r man vom Zentrum zum Rand kommt, um so mehr wachsen 
m i t den o r d i n a l e n Entfernungen d i e Quasi-Empfangsmengen, 
da der Schrumpfungsprozeß von innen nach außen abnimmt, 
um im B e r e i c h des Randes, a l l e r d i n g s i n r e l a t i v w e i t e r 
o r d i n a l e r E n t f e r n u n g , i n e i n e n Expansionsprozeß umzu-
schla g e n , welcher für d i e z e n t r a l e n Q u e l l e n wenig zu 
e i n e r V e r r i n g e r u n g der Ungewißheit beiträgt. So w i r d 
von z e n t r a l e n Q u e l l e n im V e r g l e i c h zum e i n f a c h e n M o d e l l 
v i e l weniger an d i e umliegenden benachbarten Senken v e r -
sandt, etwas mehr zu den Senken im Randbereich, womit 
d i e Tendenz zur G l e i c h v e r t e i l u n g i h r e Erklärung f i n d e t . 
E i n e Erweiterung der Folgerungen aus der Modellhypothese im H i n -
b l i c k auf eine r e g i o n a l e D i f f e r e n z i e r u n g der Entropie-Maximierung 
s c h e i n t möglich und w i r d i n 2.7 vorgenommen. Im V e r g l e i c h der 
Punktmuster v a r i i e r e n d i e V e r s a n d e n t r o p i e n b e i 'Verzerrung' wesent-
l i c h stärker, da j a auch d i e B-Werte e i n e größere Streuung z e i g t e n 
( v g l . Tab. 9). 
S t a t i s t i s c h e Kenngrößen der r e l a t i v e n E n t r o p i e der E i n z e l v e r s a n d -
v e r t e i l u n g e n - a l l e Punktmuster -
"*««.— Punk tmus t er 
S t a t i s t T ^ - ^ ^ 
Kenngröße 
Hexag. Süd-VB Johnst. Verz. 
A r i t h m e t . M i t t e l - 0,849 0,865 0,865 0,865 
Standardabweichung 0,025 0,017 0,048 0,049 
V a r i a t i o n s k o e f f . 0,029 0,020 0,056 0,057 
Maximum 0,882 0,901 0,909 0,928 
Minimum 0,805 0,834 0,754 0,791 
Spannweite 0,077 0,067 0,155 0,137 
Median 0,858 0,864 0,886 0,875 
I n t e r q u a r t i l - R a n g e 0,049 0,023 0,070 0,092 
R e l a t i v e E n t r o p i e -
d i f f e r e n z 0,165 0,148 0,159 0,158 
Da d i e En t r o p i e u n t e r s u c h u n g nur d i e Verschiebung i n n e r h a l b der Ver-
s a n d v e r t e i l u n g e n der Q u e l l e n , n i c h t aber zugehörige Veränderungen 
der Reihung der Z i e l e nach Kontaktintensität aufdecken kann, muß 
e i n e Ergänzung e r f o l g e n , d i e b e i Beachtung des Raumes Veränderungen 
i n der R i c h t u n g s o r i e n t i e r u n g s i c h t b a r macht. 
In Ergänzung zu Abb. 27 s i n d i n Abb. 30 d i e räumlichen Versandver-
t e i l u n g e n der B e i s p i e l q u e l l e n für beide Punktmuster wiedergegeben. 
Dabei i s t der V e r g l e i c h m i t dem e i n f a c h e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l durch 
Angabe der Veränderungen der Versandmengen auf den E i n z e l r e l a t i o n e n 
ermöglicht. Diese Verschiebungen bedingen im folgenden Sinne Um-
o r i e n t i e r u n g e n : 
Ordnet man d i e Senken nach i h r e n von der j e w e i l i g e n O u e l l e 
empfangenen Verkehren, dann i s t d i e s e Ordnung beim e i n -
fachen G r a v i t a t i o n s m o d e l l i d e n t i s c h m i t e i n e r Ordnung nach 
Entfernungen zur Q u e l l e . Durch Übergang zum räumlichen 
Konkurrenzmodell ergeben s i c h - wie oben erwähnt - Ver-
schiebungen i n der V e r k e h r s v e r t e i l u n g , d i e zu e i n e r anderen 
Reihung der Senken führen können. 
Beginnt man b e i der Be t r a c h t u n g m i t 'Hexagonal', O u e l l e 5, so haben 
d i e zwei nächstgelegenen Senken i h r e n ohnehin großen A n t e i l am 
Gesamtversand der Q u e l l e 5 noch erhöht, ohne daß es dadurch schon 
Abb. 30 Ideale Punktmuster ;ord ina le Entfernungen Stufe 2 : Räumliche Vertei lung der Ve rsandmengen 
der Que l len 5, 8, 13 unter Konkurrenzmodel l mit Angabe der prozentualen Veränderung sowie der U m o r d -
nung der Zie l re ihenfolge gegenüber dem einfachen Gravi tat ionsmodel l 


zu Umordnungen gekommen wäre. Zunahmen haben f a s t a l l e r a n d l i c h e n 
Senken zu v e r z e i c h n e n , Abnahmen f a s t a l l e Senken der Zwischenlage 
und des Zentrums. Dabei s i n d d i e Verschiebungen so s t a r k , daß 
r a n d l i c h e Senken i h r e P o s i t i o n v e r b e s s e r n ; Senken i n Zwischenlage 
und im Zentrum f a l l e n dagegen ab. Man beachte h i e r besonders das 
s t a r k e Vorrücken der Senke 15, j e n e r Senke, d i e am w e i t e s t e n von 
der O u e l l e 5 e n t f e r n t i s t . 
B e i den V e r s a n d v e r t e i l u n g e n der Q u e l l e n 8 und 13 erhält man i n s o -
f e r n ähnliche E r g e b n i s s e , a l s Randpunkte im a l l g e m e i n e n i h r e n An-
t e i l am Gesamtversand erhöhen, was z.T. mit einem Vorrücken i n n e r -
h a l b der Ordnung b e g l e i t e t i s t , hingegen z e n t r a l e und i n Zwischen-
l a g e gelegene Senken Anteilseinbußen hinnehmen müssen, j a sogar i n 
i h r e n Rängen abrutschen. 
Geht man zu Punktmuster 'Verzerrung' über, f i n d e t man d i e g l e i c h e 
räumliche V e r t e i l u n g der Anteilsveränderungen und Umordnungen v o r , 
jedoch betragsmäßig extremer. So nehmen b e i der V e r s a n d v e r t e i l u n g 
der O u e l l e 5 d i e r a n d l i c h e n Nachbarn und der Gegenrand stärker zu 
a l s b e i Hexagonal, d i e zentrumsnahen Senken der Zwischenlage und 
z e n t r a l e Senken v e r l i e r e n V e r k e h r s a n t e i l e . Ähnlich schrumpfen d i e 
A n t e i l e sogar benachbarter z e n t r a l e r Senken b e i den Fällen 8 und 
13, hingegen wachsen jene r a n d l i c h e r Senken. 
Der E i n d r u c k , den Abb. 30 v e r m i t t e l t , w i r d durch d i e entsprechenden 
R a n g k o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n (Spearman) bestätigt: 
R a n g k o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t der Umordnung b e i 
Übergang vom e i n f a c h e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l zum 
räumlichen Konkurrenzmodell; Senken j e w e i l s 
nach A n t e i l e n am Gesamtversand g e r e i h t 
.Rynk tmu s t e r Hexagonal V e r z e r r u n g 
Q u e l l e ~~~~ 
5 0,847 0,631 
8 0,883 0,609 
13 0,883 0,642 
Faßt man d i e Untersuchungsergebnisse zusammen, so b e s t e h t d i e Wir-
kung der A u s g l e i c h s f a k t o r e n auf Ri c h t u n g und B e t r a g der von e i n e r 
Q u e l l e ausgehenden Verkehrsströme d a r i n , 
daß der Rand s i c h verstärkt s e l b s t v e r s o r g t ( r e l a t i v 
wenige u n m i t t e l b a r e Nachbarn m i t z.T. hohen Aus-
g l e i c h s f a k t o r e n ) ; 
daß Qu e l l e n der Zwischenlage zur Versorgung von Rand 
und Zentrum herangezogen werden (Senken i n randnaher 
Zwischenlage haben hohe A u s g l e i c h s f a k t o r e n , zentrums-
nahe Senken n i e d r i g e ) ; 
daß das Zentrum ergänzend den Rand v e r s o r g t ; anson-
s t e n t e n d i e r e n z e n t r a l gelegene Q u e l l e n i n ihrem 
V e r s a n d v e r h a l t e n zur G l e i c h v e r t e i l u n g . 
Diese F e s t s t e l l u n g e n k o r r i g i e r e n jenes B i l d vom G r a v i t a t i o n s m o d e l l , 
was d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g l e d i g l i c h vom Exponenten abhängig sah 
und unabhängig von der Lage der Q u e l l e . Es stimmt für das räum-
l i c h e Konkurrenzmodell n i c h t mehr, daß b e i Exponenten >0 m i t zu-
nehmender Entfernung d i e Versandmengen abnehmen. B e i entsprechender 
Begünstigung des Randes kann e i n e Kompensation der w e i t e r e n Ent-
fernung G l e i c h h e i t der Versandmenge m i t d e r j e n i g e n nach e i n e r 
nähergelegenen Senke erzwingen, j a sogar deren A n t e i l am Versand 
der Q u e l l e übertreffen. H i e r i s t es an der Z e i t , f e s t z u s t e l l e n , 
daß r e g i o n a l e M o d i f i k a t i o n e n der sonst so s t a r r e n V e r k e h r s v e r t e i -
l u n g aufgrund der Einbeziehung der A u s g l e i c h s f a k t o r e n möglich s i n d . 
Und d i e s b r i n g t das M o d e l l näher an d i e Realität, v o r a u s g e s e t z t , 
der zu untersuchende Verkehr w e i s t w i r k l i c h e i n e Abhängigkeit von 
Di s t a n z und r e l a t i v e r Lage auf. 
Nach d i e s e n Ausführungen e r s c h e i n t es s i n n v o l l , abschließend d i e 
Präferenzen der e i n z e l n e n Q u e l l e n zu untersuchen, da s i e j a i n 
i h r e r räumlichen V e r t e i l u n g a l s r e g i o n a l i s i e r t e W i d e r s t a n d s f u n k t i o n 
angesehen werden können ( v g l . 2.1). 
Zunächst s o l l für d i e ausgewählten Q u e l l e n e i n Überblick über d i e 
räumliche V e r t e i l u n g i h r e r Versandpräferenzen gegeben werden. H i e r z u 
w i r d angenommen, daß s i c h d i e d i s k r e t e W i d e r s t a n d s f u n k t i o n k o n t i -
n u i e r l i c h über das Untersuchungsgebiet f o r t s e t z e n läßt. Dann i s t 
d i e D a r s t e l l u n g der Präferenzverteilung m i t H i l f e e i n e r I s o l i n i e n -
k a r t e zulässig. Um d i e Kartenaussage durch den fehlenden Präferenz-
wert an der Q u e l l e s e l b s t (- k e i n Binnenverkehr -) n i c h t zu stören, 
w i r d e i n durch I n t e r p o l a t i o n aus den Werten der nächsten Nachbarn 
gewonnener Wert angenommen ( v g l . Abb. 31, 32). 
B e i I n t e r p r e t a t i o n der K a r t e n i s t zunächst noch einmal an d i e v e r -
zerrenden Einflüsse der ' o r d i n a l e n P e r z e p t i o n ' zu e r i n n e r n , d i e vor 
a l l e m beim Punktmuster 'Hexagonal' s i c h t b a r werden. Zum anderen muß 
auf d i e Wahl der Schwellenwerte hingewiesen werden, d i e e b e n f a l l s 
Unregelmäßigkeiten bewirken. Dennoch läßt s i c h h e r a u s l e s e n , daß d i e 
W i d e r s t a n d s f u n k t i o n der ausgewählten Q u e l l e n asymmetrisch i s t - im 
Gegensatz zum e i n f a c h e n M o d e l l . So beschränken s i c h b e i 'Hexagonal' 
d i e überdurchschnittlich hohen Präferenzen auf den j e w e i l s benach-
b a r t e n Rand bzw. d i e diesem Rand v o r g e l a g e r t e Zwischenlage. Die 
stärkere V a r i a t i o n der B-Werte b e i 'Verzerrung' kommt i n den K a r t e n 
dadurch zum Ausdruck, daß b e i Q u e l l e 5 nach dem raschen A b f a l l der 
W i d e r s t a n d s f u n k t i o n gegen das Zentrum e i n e Begünstigung des Gegen-
randes e r f o l g t und daß sowohl d i e O u e l l e 8 a l s auch 13 v i e l stärker 
d i e Randlagen begünstigen a l s b e i 'Hexagonal'. 
Die D a r s t e l l u n g der W i d e r s t a n d s f u n k t i o n e n für ausgewählte Q u e l l e n 
w i r d ergänzt durch d i e Abb. 33 und 34, d i e für a l l e Punkte zunächst 
a l l e Präferenzen über 1,2 z e i g e n . Gemäß den obigen Ausführungen 
t r e t e n große Präferenzen gehäuft b e i Beziehungen Rand-Rand auf, 
s e l t e n e r b e i Beziehungen Zentrum-Zentrum. B e i Einbezug der Prä-
fer e n z e n zwischen 0,8 und 1,2 e r g i b t s i c h d i e stärkere Abhängig-
k e i t der z e n t r a l e n Senken von v i e l e n minder s t a r k e n Versandbezie-
hungen, hingegen d i e S e l b s t v e r s o r g e r f u n k t i o n des Randes aus nächster 
Nähe aufgrund i n t e n s i v e r Beziehungen und der z.T. we i t e A u s g l e i c h 
von Randquellen zu Randsenken. 
Abb. 31 Punktmuster 'Hexagona l ' ; ordinale Entfernungen Stufe 2: Präferenzverteilung ausgewählter 
Quellen 
Q u e l l e 5 A b b . 31.1 O u e l l e 8 A b b . 3 1 . 2 
Abb. 32 Punktmuster Verzerrung'; ordinale Entfernungen Stufe 2 : Präferenzverteilung ausgewählter 
Quellen 
Q u e l l e 5 32.1 Q u e l l e 8 3 2 . 2 
Q u e l l e 1J 3 2 . 3 * Kartographie E Ardelean 
Abb. 33 Punktmuster 'Hexagonal'; ordinale Entfernungen Stufe 2: Verteilung der Präferenzen über 0,8 
Abb. 34 Punktmuster 'Verzerrung'; ordinale Entfernungen Stufe 2: Ver-
teilung der Präferenzen über 0,8 
T r o t z der eben beschriebenen u n t e r s c h i e d l i c h e n Intensitäten der 
Versandbeziehungen v e r m i t t e l n a l l e K a r t e n den E i n d r u c k e i n e r sehr 
weitgehenden V e r f l e c h t u n g a l l e r Q u e l l e n m i t den Senken i h r e r Um-
gebung. Um abschätzen zu können, welcher A n t e i l der Gesamtpräferenz 
der Q u e l l e n d a r g e s t e l l t wurde, s i n d d i e Karten 35 und 36 zu beach-
t e n . Während der A n t e i l der Präferenzen über 0,8 an der Gesamtprä-
f e r e n z beim e i n f a c h e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l konstant 69% beträgt 
( l i n k e Kreishälfte), l i e g t e r j e nach r e l a t i v e r Lage der O u e l l e 
beim räumlichen Konkurrenzmodell d e u t l i c h d a r u n t e r oder darüber. 
R a n d l i c h e Q u e l l e n überschreiten i n f o l g e der t e i l w e i s e i n t e n s i v e n 
Versandbeziehungen ( n i e d r i g e r e l a t i v e E n t r o p i e ) d i e s e n A n t e i l , für 
Zwischenlage und z e n t r a l e Q u e l l e n fällt er (hohe r e l a t i v e E n t r o p i e ) 
g e r i n g e r aus. Auch d i e A u f t e i l u n g auf d i e e i n z e l n e n Z i e l g r u p p e n 
w e i c h t von der des e i n f a c h e n Modells ab, und zwar i n beiden I d e a l -
fällen zugunsten des Randes. 
Damit i s t d i e Untersuchung des räumlichen Konkurrenzmodells auf 
S t u f e 2 abgeschlossen. 
2.7 ERWEITERUNG DER FOLGERUNGEN AUS DER MODELLHYPOTHESE 
Eingedenk der Annahmen i n S t u f e 2 des Untersuchungsganges s o l l 
e i n e Verknüpfung der Er g e b n i s s e mit der Modellhypothese vorgenom-
men werden. W i c h t i g s t e Ergänzung s c h e i n t zu s e i n , daß d i e r e l a t i v e 
Lage über d i e i n 2.5 d e f i n i e r t e n A u s g l e i c h s f a k t o r e n Einfluß auf 
d i e m o d e l l h a f t berechnete V e r k e h r s v e r t e i l u n g nimmt. Damit i s t 
nachgewiesen, daß tatsächlich a l l e verfügbare I n f o r m a t i o n i n d i e 
Berechnung der r e g i o n a l e n V e r k e h r s v e r t e i l u n g e i n g e h t . 
Der Einbezug der r e l a t i v e n Lage i n das M o d e l l hat w e i t r e i c h e n d e 
F o l g e n . So i s t d i e V e r s a n d v e r t e i l u n g e i n e r Q u e l l e n i c h t mehr nur 
von der Q u e l l e und den j e w e i l i g e n I n t e r a k t i o n s p a r t n e r n sowie der 
E n t f e r n u n g s f u n k t i o n abhängig, sondern es be s t e h t e i n e Rückkopplung 
Abb. 35 Punktmuster 'Hexagona l ' ; ordinale Entfernungen Stufe 2 : 
Antei l der Versandpräferenzen über 0,8 an dem Gesamtpräferenzen-
versand, differenziert nach relativer Lage der Senken und den Verhält-
n issen des einfachen Gravi tat ionsmodel ls gegenübergestel l t 
Abb. 36 Punktmuster 'Verzerrung ' ; ordinale Entfernungen Stufe 2 : 
Antei l der Versandpräferenzen über 0,8 an dem Gesamtpräferenzen-
versand, differenzert nach relativer Lage der Senken und den Verhält-
n issen des einfachen Gravi tat ionsmodel ls gegenübergestel l t 
Konkurr*nzmod«<l 
Gravität lOnamodall 
zwischen dem V e r s a n d v e r h a l t e n der O u e l l e und a l l e n anderen Q u e l l e n 
sowie dem Empfangsverhalten der Senken. Diese Abstimmung der Ver-
s e n d e r v e r h a l t e n im geschlossenen System hat zur F o l g e , daß e i n e 
r e g i o n a l e D i f f e r e n z i e r u n g der I n t e r a k t i o n s - V e r h a l t e n s h y p o t h e s e 
notwendig w i r d . 
Für d i e i d e a l i s i e r t e n Punktmuster 'Hexagonal' und 'Verzerrung' 
konnte nämlich g e z e i g t werden, daß bspw. Randquellen d i e höchsten 
Intensitätsbeziehungen m i t benachbarten Randsenken e r r e i c h e n und 
daß d i e s d i e höchsten Interaktionsintensitäten im Modell überhaupt 
s i n d . W e i t e r i s t es n i c h t mehr r i c h t i g , daß s i c h d i e I n t e r a k t i o n s -
intensität g e n e r e l l m i t zunehmender Entfernung abschwächt. V i e l -
mehr t r i f f t zu, daß j e nach r e l a t i v e r Lage der Senke e i n e r e g i o n a -
l i s i e r t e W i d e r s t a n d s f u n k t i o n der O u e l l e zur Anwendung kommt, d i e 
k e i n e s f a l l s nur monoton f a l l e n d i s t , j a n i c h t einmal symmetrisch 
zu s e i n b r a u c h t , so daß auch gewisse R i c h t u n g s o r i e n t i e r u n g e n i n 
der V e r t e i l u n g der Interaktionsintensitäten möglich s i n d . Damit 
i s t der Anschluß an das B e g r i f f s s y s t e m von Ullman gefunden. Von 
zwei Senken, d i e von e i n e r r a n d l i c h e n Q u e l l e g l e i c h w e i t e n t f e r n t 
s i n d , wobei s i c h e i n e Senke r a n d l i c h , d i e andere s i c h i n Zwischen-
lage b e f i n d e t , kann d i e r a n d l i c h e Senke dank i h r e s höheren B-
Wertes a l s ' I n t e r v e n i n g - O p p o r t u n i t y ' für den Kontakt der O u e l l e 
m i t der Senke i n Zwischenlage w i r k e n . Es muß aber darauf hinge-
wiesen werden, daß zwischen dem ' i n t e r v e n i n g - o p p o r t u n i t y - M o d e l l ' 
und dem räumlichen Konkurrenzmodell e i n U n t e r s c h i e d i n Mod e l l a n -
nahme und -hypothese b e s t e h t . 
L e t z t l i c h muß betont werden, daß d i e Modellhypothese der E n t r o p i e -
Maximierung der V e r k e h r s v e r t e i l u n g im Gesamtraum n i c h t so v e r s t a n -
den werden d a r f , a l s würde d i e E n t r o p i e für a l l e Q u e l l e n bzw. a l l e 
Senken g l e i c h m a x i m i e r t . Aufgrund der r e g i o n a l e n D i f f e r e n z i e r u n g 
der W i d e r s t a n d s f u n k t i o n e n weisen b e i den extremen Punktmustern 
d i e V e r s a n d v e r t e i l u n g e n r a n d l i c h e r Q u e l l e n d i e n i e d r i g s t e r e l a t i v e 
E n t r o p i e , d i e j e n i g e z e n t r a l e r Q u e l l e n d i e höchste r e l a t i v e E n t r o -
p i e auf. 
Kehrt man noch einmal zum Thema 'übertragbarkeit' zurück, so i s t 
k l a r , daß d i e Modellparameter punktmusterabhängig s i n d , i n s o f e r n 
auch d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g . Dies i s t aber e i n e Konsequenz der 
E n t s c h e i d u n g , d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g überhaupt ausschließlich aus 
Raumgrößen und räumlichen V e r t e i l u n g e n der Aufkommensmengen sowie 
dem Aufwand zu erklären. Daß d i e räumliche Konkurrenz j e nach Punkt-
muster v e r s c h i e d e n s t a r k räumlich v a r i i e r t , konnte g e z e i g t werden. 
H i e r o f f e n b a r t s i c h d i e Chance, ei n e Übertragbarkeit oder Ver-
g l e i c h b a r k e i t durch geeignete Wahl des Punktmusters zu e r r e i c h e n . 
2.8 BEMERKUNGEN ZUM ÜBERGANG VON ORDINALER ZUR REALEN 
ENTFERNUNGSMATRIX 
Der Übergang von o r d i n a l e r zur r e a l e n E n t f e r n u n g s m a t r i x ändert nur 
geringfügig d i e aufgefundenen V e r t e i l u n g e n der E n t r o p i e und der 
räumlichen Konkurrenz. M i t Einführung der r e a l e n E n t f e r n u n g s m a t r i x 
w i r d zunächst einmal d i e Symmetrie i n der Entfernungswahrnehmung 
von O u e l l e und Senke w i e d e r h e r g e s t e l l t . Des w e i t e r e n e r s c h e i n t es 
aufgrund der vorangegangenen Überlegungen s i n n v o l l , a l l e zu verwen-
denden E n t f e r n u n g s m a t r i z e n dahingehend zu normen, daß d i e im Punkt-
muster a u f t r e t e n d e minimale Entfernung 1 E i n h e i t , d i e maximale 
En t f e r n u n g (- b e i Ausschluß des Binnenverkehrs -) n-1 E i n h e i t e n 
beträgt, wobei n d i e Anzahl der VerkehrsSchwerpunkte bedeutet. Die 
gesamte i n n e r e S t r u k t u r der j e w e i l i g e n E n t f e r n u n g s m a t r i x b l e i b t b e i 
d i e s e r l i n e a r e n T r a n s f o r m a t i o n unangetastet. So i s t darauf h i n z u -
weisen, daß im Gegensatz zur o r d i n a l e n E n t f e r n u n g s m a t r i x für jede 
Q u e l l e i n n e r h a l b e i n e s Punktmusters u n t e r s c h i e d l i c h e Entfernungen 
zur nächstgelegenen Senke bestehen. Diese Anfangsentfernungen 
u n t e r s c h e i d e n s i c h i n n e r h a l b 'Hexagonal' nur geringfügig, können 
aber m i t zunehmender P u n k t d i c h t e v a r i a t i o n , bspw. b e i 'Verzerrung' 
sehr w e i t a u s e i n a n d e r l i e a e n . Dies hat Folgen für d i e räumliche 
Konkurrenz, wie unten g e z e i g t w i r d . 
Abb. 37 Histogramme der den Punktmustern entsprechenden realen 
Entfernungsmatrizen 
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In Abb. 37 s i n d nach Punktmustern g e t r e n n t d i e Histogramme der En t -
f e r n u n g s m a t r i z e n d a r g e s t e l l t ( v g l . auch T a y l o r [240]). D e u t l i c h 
s i c h t b a r s i n d d i e Ähnlichkeiten zwischen 'Hexagonal' und 'Süd-VB' 
e i n e r s e i t s , 'Johnston' und 'Verzerrung' a n d e r e r s e i t s . Während d i e 
E i n z e l q u e l l e n b e i den erstgenannten Punktmustern e i n e a u s g e g l i -
chenere V e r t e i l u n g h i n s i c h t l i c h naher und w e i t e r Entfernungen a u f -
weisen und somit d i e G e s a m t v e r t e i l u n g a l s A d d i t i o n d i e s e r E i n z e l -
v e r t e i l u n g e n nur e i n e geringfügige l i n k s s e i t i g e S c h i e f e a u f w e i s t , 
i s t d i e S c h i e f e b e i den Punktmustern 'Johnston' und 'Verzerrung' 
beträchtlich. Sehr v i e l mehr Punkte s i n d im Zentrum der Punktmuster 
k o n z e n t r i e r t . Diese Q u e l l e n weisen überwiegend n i e d r i g e und nur zu 
randnahen und r a n d l i c h e n Senken w e i t e Entfernungen auf. In der 
A d d i t i o n der E i n z e l v e r t e i l u n g e n können d i e r a n d l i c h e n V e r k e h r s -
schwerpunkte d i e s e s B i l d nur geringfügig k o r r i g i e r e n , so daß s i c h 
d i e kurzen Entfernungen sehr s t a r k i n der V e r t e i l u n g n i e d e r s c h l a -
gen . 
B e i Benutzung der o r d i n a l e n E n t f e r n u n g s m a t r i x i s t d i e Versand-
E n t f e r n u n g s v e r t e i l u n g für jede O u e l l e g l e i c h , so daß s i c h b e i Ver-
wendung von Beziehung (18) für A k e i n e V a r i a t i o n der A u s g l e i c h s -
f a k t o r e n der Empfangskonkurrenz an den Q u e l l e n e r g i b t . Dies ändert 
s i c h m i t Zurückgewinnung der Symmetrie der E n t f e r n u n g s m a t r i x b e i 
Übergang zu r e a l e n Entfernungen. Die A-Werte nehmen e b e n f a l l s vom 
Zentrum zum Rand ab. Dies hätte für d i e räumliche Versandkonkurrenz 
solange k e i n e Konsequenzen, wie keine Rückkopplung zwischen Q u e l l e n 
und Senken i n ihrem Versand- bzw. Empfangsverhalten b e s t e h t . Nun 
w i r d gerade d i e s e Kopplung und Rückkopplung mit H i l f e der r e l a t i v e n 
Lage im M o d e l l a n g e s t r e b t , wie s i e i n der Beziehung (19) v e r w i r k -
l i c h t i s t . Man erhält demzufolge b e i 'Hexagonal' e i n e l e i c h t ab-
gewandelte V e r t e i l u n g der B-Werte, wie s i e im P r o f i l i n Abb. 38 der 
b i s h e r beschriebenen gegenübergestellt i s t . 
Die V e r l a g e r u n g des Schwerpunktes der räumlichen Versandkonkurrenz 
vom Zentrum zur zentrumsnahen Zwischenlage i s t wie f o l g t zu e r -
klären: 
S e i e i n e Senke im Zentrum gelegen. Die für i h r e Versand-
konkurrenz ausschlaggebenden Q u e l l e n s i n d im Zentrum i n -
f o l g e des A u s g l e i c h s der Empfangskonkurrenz stärker ge-
schrumpft, i n der zentrumsnahen Zwischenlage schwächer, 
hingegen zum Rand h i n gewachsen. Da aber d i e Entfernungs-
f u n k t i o n m i t zunehmender Entfernung n i e d r i g e r e Vierte auf-
w e i s t , nehmen a l l e i n d i e nächstgelegenen Q u e l l e n Einfluß 
auf d i e Versandkonkurrenz. Da s i e gegenüber der o r d i n a l e n 
E n t f e r n u n g s m a t r i x geschrumpft s i n d , fällt d i e Versandkon-
k u r r e n z im V e r g l e i c h g e r i n g e r aus, dementsprechend der 
zugehörige B-Wert höher. 
Für e i n e Senke der zentrumsnahen Zwischenlage s i n d d i e für 
i h r e Versandkonkurrenz entscheidenden Q u e l l e n im V e r g l e i c h 
zur o r d i n a l e n E n t f e r n u n g s m a t r i x s t a r k geschrumpft, soweit 
s i e zum Zentrum gehören, bzw. weniger s t a r k , wenn es s i c h 
um Q u e l l e n der Zwischenlage h a n d e l t oder sogar gewachsen, 
f a l l s es i n randnaher Zwischenlage oder r a n d l i c h gelegene 
Nachbarn s i n d . Es z e i g t s i c h , daß d i e Möglichkeit des Auf-
t r e t e n s e i n e r gewachsenen O u e l l e i n Nachbarschaft zu e i n e r 
Erhöhung der Versandkonkurrenz r e l a t i v zu z e n t r a l gelegenen 
Senken führt. 
Ergänzend i s t hinzuzufügen, daß b e i t o t a l e r Kopplung und Rückkopp-
lu n g im M o d e l l - a l s o genauer E i n h a l t u n g a l l e r Nebenbedingungen -
auch d i e A-Werte für Punktmuster Hexagonal den l e t z t b e s c h r i e b e n e n 
V e r t e i l u n g s t y p annehmen. 
Geht man zu Punktmuster 'Verzerrung' über, dann i s t im Gegensatz zu 
'Hexagonal' k e i n e Veränderung der räumlichen V e r t e i l u n g der Ver-
sandkonkurrenz erkennbar. Zwar v a r i i e r e n nun auch d i e A-Werte wie 
b e i 'Hexagonal', jedoch b l e i b e n d i e e i n g e l e i t e t e n Schrumpfungs-
und Wachstums-Effekte deshalb w i r k u n g s l o s , v / e i l d i e P u n k t d i c h t e im 
Zentrum gegenüber j e n e r des Randes zu u n t e r s c h i e d l i c h i s t . 
Abb. 38 Ideale Punktmuster; Stufe 2: Vergleich der Profile durch die B-Wert-
Verteilung für ordinale und reale Entfernungen 
Anders verhält es s i c h m i t der V e r t e i l u n g der V e r s a n d e n t r o p i e . B e i 
Punktmuster 'Hexagonal' t r i t t gegenüber der Verwendung der o r d i n a -
l e n E n t f e r n u n g s m a t r i x keine Veränderung e i n ( v g l . Abb. 39) . 
Abb. 39 Ideale Punktmuster; Stufe 2: Vergleich der Profile durch die Versand-
entropie-Verteilung für ordinale und reale Entfernungen 
Kartographie E. Ardelean 
Immer noch s i n d d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n der z e n t r a l gelegenen 
Q u e l l e n w e s e n t l i c h gleichmäßiger a l s jene der zentrumsnahen 
Zwischenlage. N i c h t so b e i Punktmuster 'Verzerrung'. Zum e i n e n 
t e n d i e r e n m i t Übergang zur r e a l e n E n t f e r n u n g s m a t r i x a l l e Q u e l l e n 
sehr s t a r k zur G l e i c h v e r t e i l u n g . Dies läßt s i c h aus der V o r h e r r -
s c h a f t k l e i n e r und m i t t l e r e r D i s t a n z e n und dem Zurücktreten w e i t e r 
D i s t a n z e n i n n e r h a l b des Punktmusters begründen. Da d i e E n t r o p i e -
werte der E i n z e l v e r t e i l u n g e n so d i c h t b e i e i n a n d e r l i e g e n , machen 
s i c h d i e durch d i e V a r i a t i o n der A-Werte e i n g e l e i t e t e n r e l a t i v e n 
Verschiebungen der B-Werte wenn n i c h t i n der B - V e r t e i l u n g s e l b s t , 
so doch i n der V e r t e i l u n g der E n t r o p i e n der Q u e l l e n bemerkbar. 
Man erhält i n zentrumsnaher Zwischenlage höhere E n t r o p i e n a l s im 
Zentrum s e l b s t . 
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3. UNTERSUCHUNGSRAUM, AUSWAHL DES TEILVERKEHRS SOWIE 
ANWENDUNG DES KONKURRENZMODELLS AUF STUFE 2 
Anhand e i n e r s p e z i e l l e n E n t f e r n u n g s m a t r i x und unter Heranziehung 
i d e a l e r Punktmuster wurden d i e Aussagen über d i e räumliche Wir-
kungsweise des Konkurrenzmodells gewonnen. Es s t e h t zu erwarten, 
daß d i e beobachteten räumlichen V e r t e i l u n g e n , etwa der A u s g l e i c h s -
f a k t o r e n oder der V e r s a n d e n t r o p i e sowie der Werte der Präferenzen 
für ein e O u e l l e M o d i f i k a t i o n e n e r f a h r e n , wenn r e a l e Verhältnisse 
berücksichtigt werden. F r e i l i c h s c h e i n t es nützlich, den Übergang 
von der " i d e a l e n " zur " r e a l e n " Modellanwendung s c h r i t t w e i s e zu 
v o l l z i e h e n . 
So e r w e i s t es s i c h a l s v o r t e i l h a f t , daß das gewählte Untersuchungs-
g e b i e t Süddeutschland von der a m t l i c h e n S t a t i s t i k zwar i n u n t e r -
s c h i e d l i c h große Teilräume g e g l i e d e r t i s t , d i e gewählten Ve r k e h r s -
schwerpunkte a l s Muster jedoch zur G l e i c h v e r t e i l u n g t e n d i e r e n und 
zudem das Gesamtgebiet r e l a t i v g e s c h l o s s e n i s t . Hieraus eröffnet 
s i c h d i e Möglichkeit, zu V e r g l e i c h s z w e c k e n das r e a l e Punktmuster 
i n das ( i d e a l e ) Hexagonalmuster zu überführen. 
B e i der Auswahl des Verkehrs i s t n i c h t von v o r n h e r e i n bekannt, daß 
das räumliche Konkurrenzmodell e i n e gute Approximation l i e f e r t . 
Dabei hätten "gute" B e i s p i e l e gefunden werden können, was für v e r -
wandte Modelle d i e Untersuchungen von Ruske [208] und B l a c k [28] 
zeige n . Aber gerade b e i den A r b e i t e n von B l a c k über den Güterver-
kehr s t e l l t s i c h d i e Frage, ob es denn e r l a u b t i s t , u n t er Verwen-
dung der Entropie-Maximierungshypothese Güteraggregate zu benutzen. 
H i e r z u müssen e r h e b l i c h e Bedenken angemeldet werden, d i e den theo-
r e t i s c h e n Untersuchungen i n Kap. 4 und der Anwendung des Konkurrenz-
modells auf S t u f e 3 i n Kap. 5 v o r g r e i f e n . 
Im Zusammenhang m i t der Auswahl des T e i l v e r k e h r s i s t auch a u f z u -
z e i g e n , welche Verbindung zwischen r e g i o n a l e r I n d u s t r i e s t r u k t u r 
und r e g i o n a l e r Aufkommensmenge b e s t e h t . Diese S t r u k t u r w i r d näm-
l i c h nur im Verkehrserzeugungsmodell, der V o r s t u f e des V e r k e h r s v e r -
t e i l u n g s m o d e l l s , herangezogen, n i c h t aber im V e r k e h r s v e r t e i l u n g s -
modell s e l b s t . 
I n der Anwendung s o l l v e r s u c h t werden, ei n e n schon bekannten Ver-
kehr bestmöglich m i t H i l f e des M o d e l l s zu ap p r o x i m i e r e n , um f e s t -
z u s t e l l e n , ob das M o d e l l a l s Bezugsbasis für d i e Untersuchung 
d i e s e s Verkehrs dienen kann und - was h i e r n i c h t w e i t e r v e r f o l g t 
w i r d - welche r e g i o n a l e n Besonderheiten größere Abweichungen der 
r e a l e n von der m o d e l l h a f t berechneten V e r k e h r s v e r t e i l u n g bedingen. 
Um e i n e n E r f a h r u n g s h i n t e r g r u n d für d i e s e n r e a l e n Verkehr und d i e 
B e u r t e i l u n g der Erge b n i s s e zu s c h a f f e n , w i r d d i e beobachtete.VSM 
anhand d r e i e r Kenngrößen d a r g e s t e l l t . 
Während d i e A b s c h n i t t e 3.2 und 3.3 über d i e Modellanwendung hinau s -
gehende I n f o r m a t i o n über den zu untersuchenden Verkehr b e i n h a l t e n , 
muß i n 3.4 d i e I n f o r m a t i o n auf d i e gemäß Mo d e l l v o r a u s s e t z u n g zu-
lässige Menge r e d u z i e r t werden. 
3.1 UNTERSUCHUNGSRAUM 
Der m i t H i l f e des Mo d e l l s zu approximierende Verkehr w i r d der amt-
1 
l i e h e n Güterbewegungsstatistik entnommen. Zur Auswahl e i n e s ge-
e i g n e t e n Untersuchungsraumes w i r d d i e K a r t e der vom S t a t i s t i s c h e n 
Bundesamt g e t r o f f e n e n V e r k e h r s b e z i r k s e i n t e i l u n g der BRD herange-
zogen ( v g l . Abb. 40). Die R i c h t l i n i e n der V B - E i n t e i l u n g hat 
P a u l i [196] d a r g e s t e l l t , wobei auch das K r i t e r i u m der Ausweisung 
von Räumen g l e i c h hoher "Verkehrsaktivität" herangezogen wurde. 
A l l e r d i n g s b e z i e h t s i c h d i e Anwendung d i e s e s K r i t e r i u m s auf den 
Gesamtverkehr und a l l e Verkehrsträger. 
Welche Forderungen s i n d nun an das Untersuchungsgebiet zu s t e l l e n ? 
Im H i n b l i c k auf d i e Ausführungen i n den vorangegangenen K a p i t e l n 
i s t es e r s t r e b e n s w e r t , f o l g e n d e A u s w a h l k r i t e r i e n zu f o r m u l i e r e n : 
1 Q u e l l e n : [ 4 4 ] , [230], [231]. 
Abb. 40 E inte i lung der B R D in Verkehrsbezirke durch die amtl iche Statistik V e r z e i c h n i s d e r i n Abb . 40 d a r g e s t e l l t e n VB 
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S c h l e s w i g - H o l s t e i n ^ 
011 F l ensburg/Husum 
014 He ide 
0 1 5 K i e l 
018 Lübeck ( S t a d t ) 
019 I t z e h o e / R a t z e b u r g 
Hamburg 
020 Hamburg ( S t a d t ) 
N i e d e r s a c h s e n 
031 S tade/Harburg 
032 Lüneburg/Uelzen 
0 3 3 S o l t a u 
034 Brake 
035 V e r d e n / N i e n b u r g 
041 Emden ( S t a d t ) 
042 W i lh e lmshaven 
043 Meppen 
044 O ldenburg 
045 Osnabrück 
051 Hannover 
0 5 2 B r a u n s c h w e i g 
053 Göttingen 
Bremen__ 
061 Bremen ( S t a d t ) 
062 Bremerhaven ( S t a d t ) 
N o r d r h e i n - W e s t f a l e n 
071 Münster 
0 7 2 Moers 
081 Hamm 
082 D i n s l a k e n 
083 D u i s b u r g ( S t a d t ) 
084 E s s e n 
085 Dortmund ( S t a d t ) 
091 Hagen 
0§2 Düsseldorf 
093 S o l i n g e n 
094 Köln 
0 9 5 Bonn 
096 Aachen 
101 B i e l e f e l d 
104 P a d e r b o r n 
1 0 5 Arnsberg 
106 S i e g e n 
H e s s e n _ 
111 K a s s e l / W a l d e c k 
112 Hers f e l d/Sschwege 
1 1 3 Gießen/Marburg 
121 F u l d a 
1 2 2 F r a n k f u r t 
1 2 3 Wiesbaden 
124 Darmstadt 
R h e i n l a n d - P f alz 
131 T r i e r 
1 3 2 K o b l e n z 
141 Ma inz 
142 K a i s e r s l a u t e r n 
143 Ludw i g sha f en 
Baden-Württemberg 
151 Mannheim 
1 5 2 K a r l s r u h e 
1 5 3 H e i d e l b e r g 
161 F r e i b u r g 
162 K o n s t a n z 
171 H e i l b r o n n 
1 7 2 S t u t t g a r t 
1 7 3 Ulm 
174 Tübingen 
1 7 5 Ravensburg 
Bav_ern_ 





191 L a n d s h u t 
1 9 2 Regensburg 
1 9 3 P a s s a u / S t r a u b i n g 
201 I n g o l s t a d t 
2 0 2 Augsburg 
2 0 3 Kempten/Kaufbeuren 
204 München 
2 0 5 G a r m i s c h - P a r t e n k i r c h e n 
206 Rosenheim 
S a a r l a n d ^ B e r l i n _ 
2 1 0 S a a r l a n d 220 B e r l i n (West) 


Muster der VB-Schwerpunkte dem Hexagonalmuster ähnlich; 
- möglichst wenige Verkehrsträger, um Gefahr der Mehr-
fachzählung g e r i n g zu h a l t e n ; 
k e i n e i n d u s t r i e l l e Monostruktur, um n i c h t Wahl des 
T e i l v e r k e h r s von v o r n h e r e i n einzuengen. 
Die e r s t e n zwei Bedingungen hätten durch g e s c h i c k t e Auswahl i n 
Verbindung m i t räumlicher Aggregation f a s t überall i n der BRD e r -
füllt werden können. Jedoch s o l l t e nach Möglichkeit jede Zusammen-
fassung von VB vermieden werden, um d i e räumliche F e i n g l i e d e r u n g 
unter Beachtung des angeführten A u s w e i s u n g s k r i t e r i u m s bestmöglich 
auszuschöpfen. 
Obwohl i n u n t e r s c h i e d l i c h große VB e i n g e t e i l t , e rwies s i c h Süd-
de u t s c h l a n d a l s g e e i g n e t , da d i e ausgewählten Verkehrsschwerpunkte 
r e c h t gleichmäßig v e r t e i l t s i n d . Zudem s p i e l t d i e B i n n e n s c h i f f a h r t 
im Verkehr der süddeutschen VB u n t e r e i n a n d e r für d i e meisten Güter 
e i n e untergeordnete R o l l e . 
Um s c h r i t t w e i s e d i e Ergebnisse des Kap. 2 auf r e a l e Verhältnisse 
zu übertragen, s c h e i n t es ratsam, 
- zunächst den r e a l e n T e i l v e r k e h r i n einem i d e a l e n Punkt-
muster a b z u w i c k e l n 
- und nachfolgend das i d e a l e durch das r e a l e Punktmuster 
zu e r s e t z e n . 
H i e r z u i s t es nötig, 
( i ) r e a l e s und i d e a l e s Muster zu v e r g l e i c h e n und 
( i i ) e i n e e i n d e u t i g e Zuordnung von r e a l e n Verkehrsschwer-
punkten zu s o l c h e n des i d e a l e n Musters anzugeben. 
ad ( i ) . Die entsprechenden Ausführungen und T a b e l l e n i n 2.3 und 
2.4 sowie [*, M 3.1] werden durch zwei Bemerkungen ergänzt. 
Parameter der S t a n d a r d a b w e i c h u n g s e l l i p s e für d i e Punktmuster 







K o n z e n t r a t i o n 
( i n %) 21 ,0 25,0 
R i c h t u n g s w i n k e l 
( i n Grad) - 1,465 15,050 
Zum e i n e n zeigen d i e Parameter der S t a n d a r d a b w e i c h u n g s e l l i p s e 
(S.A.E.), daß im Gegensatz z u r Symmetrie von 'Hexagonal' e i n e 
Tendenz zur R i c h t u n g s o r i e n t i e r u n g und g e r i n g e r e n Punktstreuung 
b e i 'Süd-VB' b e s t e h t (Tab. 10). So verläuft d i e Hauptachse der 
S.A.E. i n Richt u n g WNW-ESE und w e i c h t damit beträchtlich von 
jener W-E laufenden des Hexagonalmusters ab. Desgleichen i s t d i e 
E l l i p s e b e i 'Süd-VB' g e s t r e c k t e r , was d i e Exzentrizität b e l e g t , 
und nimmt ei n e n g e r i n g e r e n Flächenanteil an der ( i d e a l i s i e r t e n ) 
Gesamtfläche e i n , wobei jedoch d i e K o n z e n t r a t i o n etwas höher 
l i e g t . 
Zum zweite n b i e t e t s i c h a l s zusätzliche Vergleichsmöglichkeit ein e 
Überführung des i d e a l e n i n das r e a l e Punktmuster unter Anwendung 
der e x p o n e n t i e l l e n T r a n s f o r m a t i o n an. Abb. 41 z e i g t d i e a z e n t r i s c h e 
Lage von M i t t e l p u n k t und F i x k r e i s b e i der b i s l a n g besten Näherung, 
so daß gemäß den E i g e n s c h a f t e n der T r a n s f o r m a t i o n P u n k t v e r d i c h t u n g 
i n südlichen T e i l e n Baden-Württembergs und Pu n k t a u f l o c k e r u n g im 
Osten und Süden Bayerns e r f o l g t . L o k a l e P u n k t d i c h t e v a r i a t i o n e n 
(bspw. Norden Baden-Württembergs) konnten n i c h t erzeugt werden. 
Abb. 41 Beste exponentielle Transformation des Punktmusters Hexagonal' 
zur Annäherung des Punktmusters 'Süd-VB' 
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ad ( i i ) . Aus der l e t z t e n Bemerkung f o l g t , daß d i e Ent f e r n u n g s -
m a t r i x b e i dem angestrebten zweiten S c h r i t t - der Umkehrung der 
eben durchgeführten T r a n s f o r m a t i o n - r e g i o n a l u n t e r s c h i e d l i c h 
verändert w i r d . Somit e r g i b t s i c h a l s R i c h t l i n i e für d i e Zuord-
nung, wenigstens d i e R e l a t i v e Lage-Verhältnisse und d i e Nachbar-
s c h a f t e n I.Ordnung so w e i t wie möglich zu bewahren. 
Folgende Zuordnung w i r d angegeben (Abb. 42): 
Abb. 42 Zuordnung von Verkehrsschwerpunkten Süd-VB' zu Punkten des Hexagonalmusters 
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B e i e i n e r Gegenüberstellung der Reihungen der D u r c h s c h n i t t s e n t f e r -
nungen der VB erhält man a l s R a n g k o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t 0,825 
(TA 5 ) . Dieser hohe Wert w i r d dadurch e r r e i c h t , daß Zentrum und 
extremer Rand übereinstimmen und 8 von 10 Punkten der Zwischenlaqe 
b z g l . 'Hexagonal' i n s o l c h e ähnlicher r e l a t i v e r Lage b z g l . 'Süd-VB' 
übergeführt werden. L e t z t e r e s g i l t auch für den Rand. 
Die D u r c h s i c h t der Nachbarschaftsverhältnisse I.Ordnung b z g l . b e i d e r 
Punktmuster e r g i b t , daß rund 79% a l l e r i n 'Süd-VB' bestehenden 
Nachbarschaften auch im 'Hexagonal'-Muster bewahrt b l e i b e n . Und 
das, obwohl d i e r e a l e n VB im Gegensatz zu 'Hexagonal' r e c h t un-
regelmäßige G e s t a l t haben, somit d i e Bedeutung der Nachbarschaften 
- bspw. gemessen i n A n t e i l gemeinsamer Grenzlänge m i t dem Nachbarn 
i n Bezug zur eigenen Gesamtgrenzlänge - r e c h t schwankend s i n d . 
Wie zu erwarten, fällt dann auch der R a n g k o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t 
b z g l . der Reihung nach D u r c h s c h n i t t s n a c h b a r s c h a f t e n m i t 0,689 etwas 
ab (TA 5). 
Insgesamt r e c h t f e r t i g e n d i e E r g e b n i s s e d i e Wahl des Untersuchungs-
raumes und der Verkehrsschwerpunkte, wobei d i e Ähnlichkeit mit dem 
'Hexagonalmuster' h e l f e n s o l l t e , r e g i o n a l e Besonderheiten erklären 
zu können. 
3.2 DARSTELLUNG DES TEILVERKEHRS 
War im v o r i g e n A b s c h n i t t der Untersuchungsraum abgegrenzt worden, 
so s o l l j e t z t der m i t H i l f e des M o d e l l s zu a n a l y s i e r e n d e T e i l v e r -
kehr ausgewählt und s e i n e Abhängigkeit von r e g i o n a l e n Besonderheiten 
der i h n erzeugenden I n d u s t r i e etwas b e l e u c h t e t werden. Es s t e l l t 
s i c h d i e Frage, ob n i c h t Gütergruppenaggregate, d.h. Zusammenfassung 
von Verkehren v e r s c h i e d e n s t e r I n d u s t r i e g r u n p e n , besser geeignet 
s e i e n ( v g l . B l a c k [28; 2 9 ] ) . 
3.2.1 Warum T e i l v e r k e h r ? 
Zwei Gründe werden angeführt, e i n e n T e i l v e r k e h r zu untersuchen, dem 
e i n e I n d u s t r i e g r u p p e zugeordnet werden kann: 
( i ) Die Untersuchung e i n e s Gütergrupnenaggregates i s t mit 
der i n 1.3.2 gezogenen Folgerung aus der Modellannahme 
i n der Regel u n v e r e i n b a r . 
( i i ) Die aus der V e r k e h r s v e r t e i l u n g s h y p o t h e s e a b g e l e i t e t e n 
E i g e n s c h a f t e n des M o d e l l s g e s t a t t e n k e i n e Trennung 
der Einflüsse der Raumvariablen und der räumlichen 
V e r t e i l u n g der Aufkommensmengen. 
ausgewiesene Güter-Abteilung 9 der Halb- und F e r t i g p r o d u k t e . Dann 
s i n d i n den Aufkommensmengen der e i n z e l n e n VB d i e zu d i e s e r A b t e i -
lung zusammengefaßten Güterhauptgruppen p r o z e n t u a l r e c h t u n t e r -
s c h i e d l i c h v e r t r e t e n , da d i e Produktionsschwerpunkte der d i e s e s 
Gütergruppenaggregat erzeugenden I n d u s t r i e n n i c h t zusammenfallen. 
Zudem kann e i n e gegebene Verkehrsmenge - entgegen oben erwähnter 
Folgerung - n i c h t immer b e l i e b i g räumlich v e r t e i l t werden. So 
u n t e r s c h e i d e n s i c h bspw. 1 Tonne Er z e u g n i s s e der E l e k t r o t e c h n i s c h e n 
I n d u s t r i e e r h e b l i c h von 1 Tonne Er z e u g n i s s e der Landmaschinenin-
d u s t r i e , b e i n h a l t e t doch e r s t e r e e i n e Fülle von Sendungen, d i e 
d u r c h s c h n i t t l i c h e r h e b l i c h l e i c h t e r s i n d a l s jene m i t Landmaschinen. 
ad ( i i ) . In Kap. 2 wurde - aufbauend auf dem B e g r i f f der räumlichen 
Konkurrenz - der Einfluß der A u s a l e i c h s f a k t o r e n auf d i e m o d e l l h a f t e 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g g e z e i g t . Da d i e A u s g l e i c h s f a k t o r e n sowohl von 
den Raumvariablen a l s auch von der noch im 4. K a p i t e l zu u n t e r -
suchenden räumlichen V e r t e i l u n g der Aufkommensmengen abhängig s i n d , 
kann b e i einem Gütergruppenaggregat k e i n e Trennung b e i d e r Einflüsse 
vorgenommen werden, was e i n e I n t e r p r e t a t i o n der E r g e b n i s s e e r -
schwert, wenn n i c h t gar unmöglich macht. D i e s e r S a c h v e r h a l t w i r d 
anhand e i n e s e i n f a c h e n B e i s p i e l s i n 3.3 e r h e l l t . 
Ergänzend s o l l hinzugefügt werden, daß s i c h für k u r z f r i s t i g e Ver-
kehrsprognosen von d r e i b i s fünf Jahren d i e AufkommensVerteilung 
für e i n e Gütergruppe zwar r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t , jedoch i n Ab-
hängigkeit von der Gesamtkonjunktur und damit der l o k a l e n Produk-
t i o n s c h a r a k t e r i s t i k a einigermaßen " s t e t i g " verändert und somit 
schätzbar i s t . Dies i s t um so w i c h t i g e r , wenn k e i n e g l o b a l e n , 
sondern r e g i o n a l e Voraussagen zur V e r k e h r s v e r t e i l u n g gemacht werden 
s o l l e n . 
Um Mißverständnissen vorzubeugen: Wenn im v o r i g e n A b s c h n i t t d i e 
A b s i c h t geäußert wurde, T e i l v e r k e h r e s t a t t Aggregate zu u n t e r -
suchen, dann n i c h t aus dem Glauben heraus, e i n e genaue K e n n t n i s 
d e r räumlichen V e r t e i l u n g der Q u e l l e n und Senken sowie der j e -
w e i l i g e n P r o d u k t i o n s c h a r a k t e r i s t i k a würde den Verkehr schon 
d e t e r m i n i e r e n . Vielmehr s o l l u n t e r s t e l l t werden, daß d i e von der 
a m t l i c h e n S t a t i s t i k g e l i e f e r t e V e r k e h r s s t r o m m a t r i x Produkt e i n e r 
Unzahl von E i n z e l e n t s c h e i d u n g e n i s t , deren Erklärung bzw. S y s t e -
m a t i s i e r u n g u.a. m i t Methoden der W a h r s c h e i n l i c h k e i t s r e c h n u n g 
v e r s u c h t werden s o l l , bspw. m i t H i l f e des ( e r w e i t e r t e n ) räumlichen 
Konkurrenzmodells oder der i n 3.3.2 angegebenen M o d e l l r e i h e . W e i t e r 
s p i e l t s i c h der Verkehr n i c h t h y p o t h e t i s c h , d.h. ohne Verbindung 
zum Raum ab, obwohl i n den h i e r benutzten Modellen auf e i n e Routen-
zuordnung v e r z i c h t e t w i r d . Vielmehr geht es darum, den Einfluß 
e i n e r vorgegebenen räumlichen V e r t e i l u n g von Q u e l l e n und Senken 
auf d i e beobachtete V e r k e h r s v e r t e i l u n g zu untersuchen. 
Um d i e s e n V o r s t e l l u n g e n g e r e c h t zu werden und s i e i n E i n k l a n g m i t 
dem verfügbaren s t a t i s t i s c h e n M a t e r i a l - h i e r d i e a m t l i c h e I n -
d u s t r i e b e r i c h t e r s t a t t u n g und ggf. V e r b a n d s t a t i s t i k e n - zu b r i n g e n , 
muß v e r s u c h t werden, ei n e n T e i l v e r k e h r zu f i n d e n , welcher der P r o -
d u k t i o n e i n e r s t a t i s t i s c h abgrenzbaren I n d u s t r i e g r u p p e e n t s p r i c h t . 
Somit b e s t e h t zunächst d i e Aufgabe, dem Güterverzeichnis für d i e 
V e r k e h r s s t a t i s t i k das Warenverzeichnis für d i e I n d u s t r i e s t a t i s t i k 
gegenüberzustellen. Ei n e D u r c h s i c h t der entsprechenden U n t e r l a g e n 
des S t a t i s t i s c h e n Bundesamtes z e i g t jedoch, daß k e i n e r Warengrunpe 
1 
e i n d e u t i g e i n e Güterhauptgruppe zugeordnet werden kann. Erschwert 
w i r d d i e Auswahl noch dadurch, daß d i e Ausnahmen und Abweichungen 
der i n Frage kommenden Paare i n ihrem Einfluß n i c h t abgeschätzt 
werden können. 
Faßt man e i n e räumliche Begrenzung des zu untersuchenden Verkehrs 
i n s Auge, bspw. Süddeutschland, so können h i e r a u f a b g e s t e l l t e 
Zusatzüberlegungen e i n e Eingrenzung der i n Frage kommenden T e i l -
v erkehre e r b r i n g e n : 
1 V g l . S t a t i s t i s c h e s Bundesamt [226]. 
( i ) Der zu untersuchende T e i l v e r k e h r s o l l e i n e r Warengruppe 
entsprechen, deren zugehörige I n d u s t r i e g r u p p e m i t i h r e n 
B e t r i e b e n möglichst gleichmäßig i n Süddeutschland v e r -
t e i l t i s t , d.h. ansässig i n a l l e n VB. 
I s t d i e s erfüllt, s i n d Aussagen über den Einfluß der V e r t e i l u n g der 
Q u e l l e n auf den Verkehr bzw. d i e i h n c h a r a k t e r i s i e r e n d e n M o d e l l -
parameter möglich. 
( i i ) Die i n Süddeutschland h e r g e s t e l l t e n Produkte s o l l e n 
auch i n Süddeutschland wieder Abnehmer f i n d e n und d i e 
P r o d u k t i o n s p a l e t t e s o l l t e n i c h t w e s e n t l i c h von der-
j e n i g e n im übrigen bzw. gesamten Bundesgebiet ab-
weichen. 
D i e s e r G e s i c h t s p u n k t s t e l l t d i e E x i s t e n z von inner-süddeutschen 
Verkehrsbeziehungen s i c h e r und wahrt d i e Chance e i n e r Übertragbar-
k e i t j e n e r Untersuchungsergebnisse auf den T e i l v e r k e h r i n der BRD, 
welche n i c h t von der l o k a l e n V e r t e i l u n g der Q u e l l e n und Senken ab-
hängig s i n d . 
( i i i ) Zur C h a r a k t e r i s i e r u n g der p o t e n t i e l l e n Empfänger 
s o l l t e n d i e Absatzbeziehungen der entsprechenden 
I n d u s t r i e g r u p p e i n groben Zügen bekannt s e i n . J e -
doch w i r d eingeräumt, daß wegen der zu erwartenden 
wechselnden L i e f e r b e z i e h u n g e n k e i n e e i n d e u t i g e n 
Aussagen gemacht werden können. 
Um den Modellvoraussetzungen entgegenzukommen, wurde zudem d i e Aus-
wahl auf d i e A b t e i l u n g 9 des Güterverzeichnisses beschränkt. 
A l s zu untersuchender T e i l v e r k e h r wurde der Verkehr m i t e l e k t r o -
t e c h n i s c h e n E r z e u g n i s s e n ausgewählt, wie e r i n der Gütergruppe 931 
(Abk.: GGR 931) ausgewiesen i s t . B e i e i n e r Überprüfung der Über-
legungen ( i ) - ( i i i ) e r g i b t s i c h : 
ad ( i ) . Die B e t r i e b e der E l e k t r o t e c h n i s c h e n I n d u s t r i e s i n d i n Süd-
de u t s c h l a n d gleichmäßig v e r t e i l t . Ausgesprochene räumliche Konzen-
t r a t i o n e n f a l l e n o f t m i t den gewählten VerkehrsSchwerpunkten der VB 
Darüber hinaus kann f e s t g e s t e l l t werden, daß i n Bayern und Baden-
Württemberg der E l e k t r o t e c h n i s c h e n I n d u s t r i e e i n bedeutendes w i r t -
s c h a f t l i c h e s Gewicht zukommt, wie auch den süddeutschen B e t r i e b e n 
d i e s e r I n d u s t r i e g r u p p e für d i e Gesamt-BRD. 
ad ( i i ) . I nput-Output-Studien von G e h r i g [86] weisen aus, daß 
1964 i n der BRD d i e A b s a t z s t r u k t u r der P r o d u k t i o n e l e k t r o t e c h n i s c h e r 
E r z e u g n i s s e wie f o l g t ausgeprägt war: 
H a u p t u n t e r t e i l u n g E i n z e l u n t e r t e i l u n g 
Bezug durch E l e k t r o i n d u s t r i e 13,5% 
Zwischennachfrage 29,9% Straßenfahrzeugbau 5,4% 
Maschinenbau 3,9% 
Rest 7,1% 
Endnachfrage 70,1 % 
B r u t t o a n l a g e i n v e s t i t i o n e n 
E x p o r t 






Berücksichtigt man den Export n i c h t und schlüsselt d i e B r u t t o a n l a g e -
i n v e s t i t i o n e n w e i t e r auf, so e r g i b t s i c h d i e nachstehende A u f g l i e -
derung des I n l a n d a b s a t z e s : 
Abnehmer % d e r P r o d u k t i o n 
E l e k t r o i n d u s t r i e 19,4 
Straßenfahrzeugbau 7,6 
Maschinenbau 6,6 
Verkehr ( e i n s c h l . N a c h r i c h t e n v e r m i t t l u n g ) 8,7 
Elektrizitätserzeugung und -Verteilung 8,9 
P r i v a t e r Konsum 18,6 
Sonst i g e B e r e i c h e 30,2 
100,0 
Der r e l a t i v hohe A n t e i l der E l e k t r o i n d u s t r i e i s t c h a r a k t e r i s t i s c h 
für d i e s e n I n d u s t r i e z w e i g und hat s i c h s e i t d i e s e r Erhebung noch 
g e s t e i g e r t . Aus Q u e l l e n des Dachverbands ZVEI ( Z V E I - M i t t e i l u n g e n , 
[266]) entnimmt man, daß der A n t e i l e l e k t r o t e c h n i s c h e r Güter am 
Gesamtwareneingang der E l e k t r o i n d u s t r i e rund 34% ausmacht und für 
d i e Gesa.atindustrie immer noch m i t 13% zu v e r a n s c h l a g e n i s t . Hieraus 
l e i t e t s i c h e i n e gewisse B e r e c h t i g u n g ab, für d i e räumliche L o k a l i -
s a t i o n der Versender und Empfänger i n n e r h a l b e i n e s VB e i n und den-
selben Orr anzunehmen. 
We l z e l l i e f e r t den Hinweis [253, p.44], daß " b e i Z u s t e l l u n g der 
meisten H a l b f a b r i k a t e engere räumliche Beziehungen" (zwischen Ver-
sender und Empfänger) f e s t z u s t e l l e n s i n d . "Obwohl aufgrund des Pro-
duktionsprogramms U n t e r s c h i e d e und z a h l r e i c h e Ausnahmen bestehen, 
so e r g i b t s i c h doch, daß d i e i n B a l l u n g s g e b i e t e n l i e g e n d e n Werke 
den größten T e i l der H a l b f a b r i k a t e i n n e r h a l b e i n e r Entfernung von 
50 km beziehen. Einschließlich der d e z e n t r a l gelegenen Werke werden 
d i e s e M a t e r i a l i e n ... f a s t vollständig i n n e r h a l b e i n e s Radius von 
rund 200 km e i n g e k a u f t . " Verknüpft man d i e s e K e n n t n i s m i t der Lage 
der Hauptzentren S t u t t g a r t , Nürnberg, München, d i e etwa e i n g l e i c h -
s e i t i g e s Dreieck m i t Seitenlänge 200 km b i l d e n , e r g i b t s i c h auch 
h i e r a u s eine Bestätigung der Auswahl des Untersuchungsgebietes im 
H i n b l i c k auf d i e s e n T e i l v e r k e h r . 
Wenn e i n e Übereinstimmung des Produktionsspektrums der süddeutschen 
E l e k t r o i n d u s t r i e m i t der des Bundes f e s t g e s t e l l t werden kann und 
man annehmen d a r f , daß s i c h d i e A b s a t z s t r u k t u r des süddeutschen 
T e i l s d i e s e r I n d u s t r i e g r u p p e ähnlich g e s t a l t e t wie d i e oben ausge-
wiesene, dann s i n d auch innersüddeutsche Verkehrsbeziehungen zu 
erwarten, da a l l e Abnehmer im Untersuchungsraum ansässig s i n d . 
Die Untersuchung von Fügel-Waverijn [85] bestätigt, 
daß d i e E l e k t r o i n d u s t r i e Bayerns und Baden-Württembergs im 
bundesweiten V e r g l e i c h ähnliche P r o d u k t i o n s - G e s a m t a n t e i l e 
b e s i t z e n , jedoch auf e i n z e l n e Warenzweige bezogen u n t e r -
s c h i e d l i c h e A n t e i l e an der j e w e i l i g e n (Bundes-)Gesamt-
p r o d u k t i o n aufweisen; 
daß d i e P r o d u k t i o n s s t r u k t u r der i n Baden-Württemberg 
ansässigen e l e k t r o t e c h n i s c h e n B e t r i e b e der des Bundes 
ähnelt, hingegen d i e j e n i g e der b a y e r i s c h e n E l e k t r o -
i n d u s t r i e e i n e n ausgeprägten Schwerpunkt im Warenzweig 
366 (Rundfunk, Fernsehen, ...) b e s i t z t , ansonsten s i c h 
e b e n f a l l s der B u n d e s s t r u k t u r anpaßt. 
Wie oben erwähnt, e n t s p r i c h t k e i n e Warengruppe e i n e i n d e u t i g e i n e r 
Güterhauptgruppe. Auch b e i der ausgewählten GGR 931 müssen Ab-
weichungen f e s t g e s t e l l t werden. Von den 46 Warenklassen der Waren-
gruppe 36 ( E l e k t r o t e c h n i s c h e E r z e u g n i s s e ) s i n d i n der GGR 931 ent-
h a l t e n : 
Nummern der Warenklassen 
3611 3621 3631 3651 3671 
12 22 32 53 73 
13 23 33 57 75 
34 ganz 15 25 34 
16 26 
17 27 3644 3661 3683 
28 47 65 86 
29 67 87 
88 
89 
3624 3636 3663 3677 
37 
9 t e i l w e i s e 38 
39 3681 
82 
3 n i c h t 3641 3655 3684 




d) Sons t i g e Erzeugn, 
3611 b i s 13, 17 b i s 19 
3651 b i s 57, 65, 67, 71 b i s 77 
3636 b i s 39, 3661, 63 
3615, 86 
3616, 3631 b i s 34, 3641 b i s 47 
81 b i s 84, 87 b i s 89, 
so s i n d i n der GGR 931 d i e Gruppen 
c) vollständig 
a) ,d) überwiegend 
b) zum größeren T e i l 
e n t h a l t e n . 






Gehäuse für Kühlmöbel 
5161 E l e k t r o t e c h n i s c h e Keramik 
522165 Akku-,Batt.-,Eiern.Gläser 
542611 Holzgehäuse f. Rundfunk- u, 
Fernsehempfangsgeräte 
542615 Musikschränke und -truhen 
5822 E i n z e l t e i l e aus K u n s t s t o f f 
f. e l e k t r o t e c h n . Erzeugn, 
E i n e grobe Abschätzung der Repräsentanz der e l e k t r o t e c h n i s c h e n 
P r o d u k t i o n durch d i e GGR 931 kann mit H i l f e der P r o d u k t i o n s s t a t i -
s t i k der BRD gewonnen werden: 
E l e k t r o t e c h n . Prod. i n BRD (1972) t % 
32 Warenkl. (ganz i n 931) 
8 Warenkl. ( t e i l w e i s e i n 931) 
3 Warenkl. ( n i c h t i n 931) 
2 621 889 





Gesamtproduktion 3 820 640 100,00 
O u e l l e : Statist.Bundesamt: F a c h s e r i e D, I n d u s t r i e - und Hand-
werk, Reihe 3, I n d u s t r i e l l e P r o d u k t i o n , 1972. 
Eigene Berechnungen. 
In den Warenklassen und -zweigen, d i e außerhalb der Gruppe 36 
l i e g e n , aber zur GGR 931 zählen, konnte e b e n f a l l s für 1972 d i e 
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gewichtsmäßige P r o d u k t i o n zu 123 064 t e r m i t t e l t werden. 
Damit z e i g t s i c h , daß d i e GGR 931 d i e e l e k t r o t e c h n i s c h e P r o d u k t i o n 
etwa zu 80% repräsentiert. Es b e s t e h t a l s o B e r e c h t i g u n g , b e i der 
Untersuchung der V e r t e i l u n g der Q u e l l e n d i e V e r t e i l u n g der e l e k t r o -
t e c h n i s c h e n B e t r i e b e heranzuziehen. Abweichungen von den tatsäch-
l i c h e n Verhältnissen können dabei a u f t r e t e n 
i n der Nichtberücksichtigung von Lägern; 
i n der Nichtberücksichtigung von B e t r i e b e n , d i e haupt-
b e t e i l i g t anderen I n d u s t r i e g r u p p e n zugeordnet werden, 
jedoch auch e l e k t r o t e c h n i s c h e E r z e u g n i s s e p r o d u z i e r e n . 
H i e r u n t e r f a l l e n vor a l l e m B e t r i e b e , d i e dem Maschinen-
bau und der Feinmechanischen I n d u s t r i e zugerechnet 
i n der Berücksichtigung von B e t r i e b e n , d i e hauptbe-
t e i l i g t der E l e k t r o i n d u s t r i e zugeschlagen werden, 
jedoch auch andere a l s e l e k t r o t e c h n i s c h e E r z e u g n i s s e 
p r o d u z i e r e n . 
1 Es f e h l e n d i e Warenklassen 44, 47, 63, für d i e k e i n e Gewichts-
angaben gemacht wurden. 
2 Es f e h l e n aus o.g. Grund d i e Warenzweige 38 8930, 54 2611, 
54 2615. 
werden; 
A l l e i n diesem A b s c h n i t t a n g e s t e l l t e n Überlegungen beziehen s i c h 
auf d i e Gesamtproduktion der E l e k t r o i n d u s t r i e , ohne Berücksichti-
gung r e g i o n a l e r U n t e r s c h i e d e i n der P r o d u k t i o n s - und A b s a t z s t r u k -
t u r . E b e n f a l l s außer acht g e l a s s e n wurden d i e V e r f l e c h t u n g e n von 
T e i l b e t r i e b e n der i n Süddeutschland tätigen Konzerne, Lagerverkehre 
und räumliches K o n k u r r e n z v e r h a l t e n der Versender. B e i dem noch zu 
unternehmenden Versuch der Schätzung des Verkehrsaufkommens der VB 
s o l l t e j e doch wenigstens d i e r e g i o n a l e P r o d u k t i o n s s t r u k t u r a l s 
erklärende Größe herangezogen werden. 
Zum Abschluß noch e i n e Bemerkung zur Auswahl des UntersuchungsJah-
r e s (1972). Wenn auch d i e räumlich d i f f e r e n z i e r t e Betrachtung des 
ausgewählten T e i l v e r k e h r s im Vordergrund s t e h t , so s o l l t e man n i c h t 
übersehen, daß der Verkehr r a u m - z e i t l i c h v a r i i e r t , etwa i n Abhän-
g i g k e i t der Konju n k t u r des übergeordneten Wi r t s c h a f t s r a u m e s , der 
k o n j u n k t u r e l l e n Z y k l e n von T e i l b r a n c h e n der verkehrserzeugenden 
I n d u s t r i e g r u p p e und damit l e t z t l i c h i n Abhängigkeit der konjunk-
t u r e l l e n E n t w i c k l u n g der r e g i o n a l e n Produktionsstätten. Um d i e s 
zu v e r d e u t l i c h e n , s o l l ganz k u r z e i n Abriß der Ent w i c k l u n g der 
e l e k t r o t e c h n i s c h e n P r o d u k t i o n im Zeitraum von 1969 b i s 1973 ge-
geben werden. 
1969 e r w e i s t s i c h a l s e i n J a h r m i t unerwartet s t a r k e r Expansion 
der P r o d u k t i o n , sowohl im Binnenhandel a l s auch im Expor t . Wenn 
auch 1970 der Konjunkturhöhepunkt überschritten w i r d , so s t a b i l i -
s i e r t s i c h doch d i e P r o d u k t i o n auf hohem Niveau. Es muß besser von 
e i n e r g e s p a l t e n e n E n t w i c k l u n g gesprochen werden: während d i e P r o -
d u k t i o n von Investitionsgütern etwas abfällt, b l e i b e n Gebrauchs-
güter w e i t e r g e f r a g t . 1971 s e t z t s i c h d i e k o n j u n k t u r e l l e Beruhigung 
f o r t . D i e P r o d u k t i o n i n n e r h a l b des Untersuchungsgebietes w i r d etwas 
durch den S t r e i k i n Baden-Württemberg Ende 1971 beeinflußt. Das J a h r 
1972 b r i n g t noch einmal e i n e n Wachstumsschub b e i der P r o d u k t i o n 
e l e k t r o t e c h n i s c h e r Gebrauchsgüter, hingegen S t a g n a t i o n des Wachs-
tums der Investitionsgüterproduktion. Im V e r l a u f des Jahres 1973 
e r f o l g t e i n e zunehmende Abschwächung der Wachstumsraten, wobei 
l e d i g l i c h d i e P r o d u k t i o n von E r z e u g n i s s e n der U n t e r h a l t u n g s e l e k t r o -
n i k ausgenommen b l e i b t . S i e erfährt e i n e besonders s t a r k e Expan-
s i o n . 
Von d i e s e r k o n j u n k t u r e l l e n E n t w i c k l u n g werden d i e Rahmenbedingungen 
des M o d e l l s , d i e Aufkommensmengen sowie der Gesamtaufwand im System 
beeinflußt. So sche i n e n d i e d u r c h s c h n i t t l i c h e n V e r s a n d t r a n s p o r t -
w e i t e n der VB i n i h r e r Trendentwicklung von k o n j u n k t u r e l l e n Fak-
t o r e n beeinflußt zu s e i n . Es weisen d i e Trends der VB 5,14,24, d i e 
ei n e n Produktionsschwerpunkt i n der U n t e r h a l t u n g s e l e k t r o n i k haben, 
e i n e n ähnlichen V e r l a u f auf; d i e Kurven scheinen aufgrund der 
u n t e r s c h i e d l i c h e n r e l a t i v e n Lage l e d i g l i c h maßstäblich v e r z e r r t 
zu s e i n (Abb. 43). 
Im H i n b l i c k auf d i e Modellanwendung d a r f n i c h t geleugnet werden, 
daß gerade der Boom i n Gebrauchsgütern i n 1972 der App r o x i m a t i o n 
des Verkehrs d i e s e s Jahres durch das e r w e i t e r t e G r a v i t a t i o n s m o d e l l 
entgegenkommt. 
Abb. 43 Verkehr mit elektrotechnischen Erzeugnissen innerhalb Süddeutschlands: 
Entwicklung der durchschnittlichen Transportweite im Zeitraum von 1969 -1973 für 
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Anhand v e r s c h i e d e n e r Verhältniszahlen s o l l v e r s u c h t werden, räum-
l i c h e V e r t e i l u n g und Versandgewicht der B e t r i e b e der E l e k t r o i n d u -
s t r i e im Untersuchungsgebiet zu beschreiben (TA 15). 
Die Werte für d i e d u r c h s c h n i t t l i c h e B e t r i e b s d i c h t e j e VB f a l l e n 
r e c h t u n t e r s c h i e d l i c h aus und weisen k e i n e räumliche Z u f a l l s v e r -
t e i l u n g auf ( v g l . Abb. 44). Sämtliche b a y e r i s c h e n VB m i t Ausnahme 
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der VB 14 und 22 l i e g e n u nter dem M i t t e l von 1,73 Betrieben/100 km . 
N i c h t von der ungleichmäßigen Flächengröße der VB beeinflußt und 
dem b e i kleinmaßstäblicher Betrachtung punkthaften C h a r a k t e r i n -
d u s t r i e l l e r P r o d u k t i o n s e i n r i c h t u n g e n besser entsprechend i s t d i e 
Größe " p r o z e n t u a l e r A n t e i l der VB an den B e t r i e b e n im Gesamtsystem". 
H i e r fällt d i e nahezu N o r m a l v e r t e i l u n g der Werte auf. Der VB S t u t t -
g a r t r a g t a l s l o k a l e s Zentrum für Baden-Württemberg heraus, i n 
Bayern überwiegen Werte, d i e unter dem a r i t h m e t i s c h e n M i t t e l l i e -
gen, wobei jedoch k e i n e räumliche A u t o k o r r e l a t i o n f e s t z u s t e l l e n 
i s t ( v g l . Abb. 45). 
B i s j e t z t wurde j e d e r B e t r i e b für den Versand a l s g l e i c h g e w i c h t i g 
b e t r a c h t e t . Da jedoch das Versandaufkommen von der Größe des Be-
t r i e b e s und s e i n e r P r o d u k t i o n s a u s r i c h t u n g abhängig i s t , muß nach 
Hilfsgrößen gesucht werden, d i e d i e s e r e g i o n a l e n U n g l e i c h g e w i c h t e 
ausdrücken. Die Beschäftigtenzahlen der B e t r i e b e s i n d nur e i n E r -
s a t z und überdies nur unter Beachtung der Geheimhaltungsbestimmun-
gen s t a t i s t i s c h ausgewiesen. Dennoch s o l l zunächst einmal d i e 
Durchschnittsgröße Beschäftigte/Betrieb j e VB e r m i t t e l t werden. 
Über dem D u r c h s c h n i t t s w e r t von 392 Beschäftigten j e B e t r i e b für 
das Untersuchungsgebiet l i e g e n i n Baden-Württemberg d i e VB 1,2,8. 
S t u t t g a r t e r r e i c h t i h n gerade, während das südliche Baden-Württem-
berg r e l a t i v e i n h e i t l i c h m i t rund 200 Besch, pro B e t r i e b e r h e b l i c h 
u n t e r dem M i t t e l w e r t b l e i b t (Abb. 46). In Bayern s i n d es d i e Zen-
t r e n 14,22, welche den M i t t e l w e r t w e s e n t l i c h übertreffen; dazu 
kommen noch d i e VB 12,16,17,24. Augsburg e r r e i c h t i h n , während a l l e 
übrigen VB d e u t l i c h d a r u n t e r l i e g e n . 
Abb. 44 E lek t ro techn ische Industrie in Süddeutschland um 1970: 
Durchschn i t t l i che Betr iebsdichte je V B 
Abb. 46 E lekt rotechnische Industrie in Süddeutschland um 1970:. 
Beschäft igte je Betr ieb im Durchschnit t auf V B - B a s i s 
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Berücksichtigt man d i e u n t e r s c h i e d l i c h e h i s t o r i s c h e E n t w i c k l u n g der 
E l e k t r o i n d u s t r i e i n den beiden Ländern m i t dem größeren A n t e i l an 
k l e i n e r e n Produktionsstätten i n Baden-Württemberg und der Tendenz 
zum Großbetrieb i n Bayern, indem man d i e entsprechenden M i t t e l w e r t e 
343 Besch./Betr. für Baden-Württemberg und 452 Besch./Betr. für 
Bayern h e r a n z i e h t , so erhält man geringfügig veränderte E r g e b n i s s e . 
I n Baden-Württemberg l i e g e n j e t z t d i e VB des nördlichen Prodüktions-
g e b i e t e s (1,2,7) sowie 8 k l a r über dem D u r c h s c h n i t t , VB 3 e r r e i c h t 
i h n , während d i e südlich gelegenen VB nach wie v o r d e u t l i c h d a r u n t e r 
l i e g e n . Für Bayern g i l t , daß außer den Zentren nur noch d i e VB 12,17 
über dem b a y e r i s c h e n D u r c h s c h n i t t s w e r t l i e g e n . 
Damit weisen d i e Werte der VB für d i e j e w e i l i g e n Bundesländer e r -
h e b l i c h e und bezogen auf d i e L a n d e s m i t t e l w e r t e r e c h t u n t e r s c h i e d -
l i c h e Standardabweichungen auf. L e t z t e r e b e l a u f e n s i c h b e i Baden-
Württemberg auf 170,8, für Bayern auf 184,4. 
Das B i l d der u n t e r s c h i e d l i c h e n A n s i e d l u n g der E l e k t r o b e t r i e b e im 
Untersuchungsgebiet hat a l s o e i n e M o d i f i k a t i o n e r f a h r e n . Zwar 
ragen d i e Zentren 7,14 und 22 noch heraus, jedoch muß berück-
s i c h t i g t werden, daß d i e entsprechenden Werte sowohl von den Be-
schäftigtenzahlen ansässiger Großbetriebe a l s auch den A n g e s t e l l t e n -
zahlen der V e r w a l t u n g s s i t z e von Großunternehmen beeinflußt s e i n 
dürften. Die i n jüngster Z e i t e r r i c h t e t e n Großfertigungsstätten 
auch i n Großstadtferne, vor a l l e m i n den b a y e r i s c h e n Grenz-VB, 
bewirken, daß z.T. d o r t überdurchschnittliche Werte e r r e i c h t wer-
den . 
Geht man noch einen S c h r i t t w e i t e r und b e t r a c h t e t d i e Streuung der 
B e t r i e b e i n n e r h a l b der e i n z e l n e n VB, um Rückschlüsse auf den Feh-
l e r zu e r h a l t e n , der m i t der Wahl e i n e s e i n z i g e n Verkehrsschwer-
punktes verbunden i s t (Aggregationsproblem), i n dem a l l e Versender 
und Empfänger k o n z e n t r i e r t s e i n s o l l e n , so kann folgende Methode 
vorgeschlagen werden: 
1. Jeder B e t r i e b w i r d m i t s e i n e n Beschäftigten g e w i c h t e t , 
um ein e grobe Abschätzung über s e i n Versandaufkommen 
zu haben. Da d i e genaue L o k a l i s a t i o n n i c h t immer be-
kannt i s t , hierüber nur k r e i s w e i s e I n f o r m a t i o n b e s t e h t , 
w i r d wiederum v e r e i n f a c h e n d s e i n S t a n d o r t i n der K r e i s -
s t a d t angenommen. Dies i s t aus der S i c h t der A r b e i t s -
m a r k t o r i e n t i e r u n g d i e s e r I n d u s t r i e s i c h e r i n v i e l e n 
Fällen z u t r e f f e n d . 
2. Aus 1. e r g i b t s i c h , daß d i e räumliche Streuung durch 
Wichtung der K o o r d i n a t e n der K r e i s m i t t e l p u n k t e m i t 
den Beschäftigten der E l e k t r o i n d u s t r i e im K r e i s e r -
m i t t e l t werden kann. G l e i c h z e i t i g kann e i n Aufkommens-
schwerpunkt i n n e r h a l b des VB berechnet werden [*, M 7.1]. 
In Abb. 47 s i n d d i e so e r m i t t e l t e n AufkommensSchwerpunkte a l s 
M i t t e l p u n k t e der S t r e u u n g s e l l i p s e n zusammen m i t den endgültig 
ausgewählten Verkehrsschwerpunkten e i n g e t r a g e n ( v g l . auch TA 14). 
B e t r a c h t e t man zunächst d i e räumliche Streuung der Beschäftigten 
i n den E i n z e l - V B , so erkennt man e i n e b r e i t e P a l e t t e von Möglich-
k e i t e n , d i e von Klumpung b i s zu annähernder G l e i c h v e r t e i l u n g 
r e i c h t . Je größer d i e räumliche Streuung, um so größer d i e Unge-
wißheit über den zu wählenden Verkehrsschwerpunkt, jedoch um so 
g e r i n g e r der F e h l e r b e i Annahme e i n e s vom Schwerpunkt der Ver-
t e i l u n g abweichenden Punktes. B e i Heranziehung e i n e s r e l a t i v e n 
Streuungsmaßes, welches d i e u n t e r s c h i e d l i c h e G e s t a l t und Größe 
der VB schon berücksichtigt, läßt s i c h f e s t s t e l l e n , daß Klumpungen 
vor a l l e m i n n e r h a l b b a y e r i s c h e r VB a u f t r e t e n , so i n den VB Nürnberg, 
München, Augsburg, I n g o l s t a d t und Landshut. Hinzu kommt noch VB 
Mannheim, i n s o f e r n e i n e Ausnahme, a l s d i e s e r VB nur aus S t a d t - und 
L a n d k r e i s b e s t e h t . 
T e i l s g e s t r e u t , t e i l s geklumpt s i n d d i e Beschäftigten der E l e k t r o -
t e c h n i s c h e n I n d u s t r i e i n 10 der 24 VB, wobei 5 i n der M i t t e und im 
Südwesten Baden-Württembergs l i e g e n . Räumlich g e s t r e u t t r e t e n d i e 
Beschäftigten der E l e k t r o i n d u s t r i e i n 8 VB au f , worunter sowohl 
i n d u s t r i a l i s i e r t e Räume wie Oberfranken und der Nordwesten Baden-
Württembergs f a l l e n a l s auch i n d u s t r i e l l e E n t w i c k l u n g s g e b i e t e wie 
T e i l e Niederbayerns oder VB G a r m i s c h - P a r t e n k i r c h e n ( v g l . TA 14). 
Welche Möglichkeiten b i e t e n s i c h nun, das Aggregationsproblem b e i 
vorgegebener V B - E i n t e i l u n g zu lösen? So b i e t e t es s i c h an, den Ver-
kehrs Schwerpunkt i n den j e w e i l i g e n E l l i p s e n m i t t e l p u n k t zu l e g e n , 
welcher dem M i t t e l z e n t r u m , a l s o dem Schwerpunkt der Beschäftigten-
v e r t e i l u n g e n t s p r i c h t . Es kann auch a r g u m e n t i e r t werden, daß s t a t t 
dessen das Medianzentrum gewählt w i r d , um der Minimierung des po-
t e n t i e l l e n Verkehrs i n n e r h a l b des VB gerecht zu werden. 
Diese j e w e i l s e r rechneten Punkte s i n d aber i n s o f e r n i d e a l , a l s 
bspw. dem M i t t e l z e n t r u m keine d i e V e r t e i l u n g c h a r a k t e r i s i e r e n d e 
E i g e n s c h a f t zuzukommen braucht. Weder müssen d o r t überhaupt e l e k t r o -
t e c h n i s c h e B e t r i e b e ansässig s e i n , noch müssen d i e etwa d o r t an-
sässigen B e t r i e b e e i n e Durchschnittsgröße oder -beschäftigtenzahl 
aufweisen. Auch können d i e Verkehrsverbindungen zu den übrigen VB 
extrem ungünstig s e i n . 
So b i e t e t s i c h a l s z w e i t e r Weg an, den Verkehrsschwerpunkt i n den 
Punkt m i t den meisten Beschäftigten zu v e r l e g e n . Wie schon oben 
ausgeführt, w i r d für Versand und Empfang nur j e w e i l s e i n Verkehrs-
schwerpunkt j e VB gewählt, so daß darauf zu achten i s t , daß es s i c h 
b e i dem Punkt auch um einen empfangsstarken h a n d e l t . 
Die tatsächlich gewählten Verkehrsschwerpunkte decken s i c h jedoch 
m i t den aufkommensstärksten Orten der VB für den Gesamtverkehr, 
l a s s e n a l s o d i e Möglichkeit o f f e n , andere T e i l v e r k e h r e mit dem 
E l e k t r o v e r k e h r zu verknüpfen. B e z i e h t man d i e Entfernung zwischen 
dem M i t t e l p u n k t der S.A.E. und dem gewählten Verkehrsschwerpunkt 
auf d i e maximal mögliche Entfernung zwischen j e zwei Punkten i n n e r -
Abb. 47 Elektrotechnische Industrie in Süddeutschland um 1970: Beschäftigte nach Kreisen; Beurteilung 
der Streuung der Beschäftigten innerhalb der VB durch Angabe der Standardabweichungsellipse 


h a l b des VB, dann erhält man e i n v e r g l e i c h b a r e s Maß, wie sehr b e i d e 
Punkte a u s e i n a n d e r k l a f f e n ( v g l . TA 14). So l i e g e n 11 der 24 Schwer-
punkte näher a l s 10% der maximal möglichen Entf e r n u n g und nur 2 
Punkte zwischen 33% und 43%. Am w e i t e s t e n e n t f e r n e n s i c h d i e ge-
wählten VB-Schwerpunkte von den e r m i t t e l t e n Schwerpunkten der 
Beschäftigten-Verteilungen i n den VB Konstanz, Würzburg, Bamberg, 
Passau, G a r m i s c h - P a r t e n k i r c h e n und Rosenheim. 
Wenn auch d i e Beschäftigten mit v i e l e n Einschränkungen a l s e i n Maß 
für d i e Betriebsgröße angesehen werden können, so s i n d s i e s i c h e r 
n i c h t e i n Maß für das Verkehrsaufkommen des B e t r i e b e s . Denn d i e 
Arbeitsintensität für d i e P r o d u k t i o n e l e k t r o t e c h n i s c h e r Güter ändert 
s i c h von Warenklasse zu Warenklasse; außerdem s i n d d i e P r o d u k t i o n s -
bedingungen (bspw. M o d e r n i s i e r u n g s g r a d , t e c h n i s c h e r Stand der Pro-
d u k t i o n ) zu v e r s c h i e d e n und l e t z t l i c h fällt das " s p e z i f i s c h e Ge-
w i c h t " des Endproduktes ganz u n t e r s c h i e d l i c h aus. 
Zur Überprüfung o b i g e r Z w e i f e l s o l l d i e Größe "Versand (einschließ-
l i c h Binnenverkehr) pro B e t r i e b " g e b i l d e t werden ( v g l . TA 15). Die 
Werte schwanken zwischen 2843 t / B e t r . (VB 8) und 156 t / B e t r . (VB 16), 
wobei VB 8 zwar e r h e b l i c h , jedoch auch VB 16 über dem D u r c h s c h n i t t 
der Betriebsgröße des Gesamtsystems lage n . Auch VB 22 l i e g t mit 
270 t / B e t r . w e i t u n t e r dem D u r c h s c h n i t t . Neben D i f f e r e n z e n s i n d 
Übereinstimmungen zu beobachten: so l i e g e n d i e Werte für das süd-
baden-württembergische P r o d u k t i o n s g e b i e t (4,5,9,10) e i n h e i t l i c h b e i 
etwa 480 t / B e t r . und unter dem D u r c h s c h n i t t wie b e i der B e t r i e b s -
größe. 
E i n V e r g l e i c h , i n w i e w e i t Beschäftigtenzahlen und Aufkommen doch 
übereinstimmen, w i r d im nächsten A b s c h n i t t geführt. 
1 Gemeint i s t : das Gewicht der k l e i n s t e n ökonomisch s i n n v o l l e n 
Verkaufsmenge des Produktes ab Fertigungsstätte. 
Es w i r d e i n e e i n f a c h e l i n e a r e R e g r e s s i o n 
y = a«x+b y: Gesamtversand des VB e i n s c h l . 
Binnenverkehr i n 1972 
x: Beschäftigte der E l e k t r o i n d u s t r i e 
i n 1970/72 
durchgeführt, wobei der K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t r = 0,795 r e c h t hoch 
i s t . Dennoch z e i g t e i n e Residuenanalyse, daß grobe Fehlschätzungen 
v o r l i e g e n ( v g l . TA 24). 
B e z i e h t man d i e Abweichungen auf d i e Standardabweichung, so ergeben 
s i c h i n 7 der 10 baden-württembergischen Fällen gute Schätzungen, 
wobei s i c h auch Unter- und Überschätzungen d i e Waage h a l t e n . Über-
schätzt w i r d VB 6 H e i l b r o n n , während VB 2 K a r l s r u h e und VB 8 Ulm 
sehr s t a r k unterschätzt werden. 
In Bayern werden U n t e r f r a n k e n , VB 18,20 und 23 gut repräsentiert. 
Stärker i n s Gewicht f a l l e n d e Unterschätzungen l i e g e n für VB 15 und 
24 v o r , stärkere Überschätzungen für VB 16 und VB 17. Extreme Unter-
schätzungen weisen Oberfranken und Nürnberg auf, d i e größte Ab-
weichung (Überschätzung) kann b e i VB 22 f e s t g e s t e l l t werden. 
Nach den Bemerkungen im vorhergehenden A b s c h n i t t s o l l t e n dann 
bessere E r g e b n i s s e e r z i e l t werden, wenn auch d i e l o k a l e Produk-
t i o n s s t r u k t u r i n d i e Berechnung e i n g e h t . Dies w i r d wie f o l g t zu 
e r r e i c h e n v e r s u c h t : 
( i ) E r m i t t e l n der P r o d u k t i o n s a u s r i c h t u n g (auf der Ebene 
von Warenklassen) der B e t r i e b e e i n e s VB; 
( i i ) F e s t s t e l l e n der gewichtsmäßigen P r o d u k t i o n e i n e s 
Beschäftigten für e i n e bestimmte Warenklasse und 
i n n e r h a l b e i n e s J a h r e s ; 
( i i i ) M o d i f i z i e r e n der Beschäftigtenzahlen der VB j e 
nach P r o d u k t i o n s a u s r i c h t u n g . Durchführen e i n e r 
w e i t e r e n R e g r e s s i o n . 
ad ( i ) . Anhand d r e i e r Adreßbücher ([115] , [264],[265]) konnte e i n 
Sample von 290 B e t r i e b e n gewonnen werden. Das e n t s p r i c h t etwa 22% 
der im Untersuchungsgebiet ansässigen E l e k t r o b e t r i e b e . Für jeden 
d i e s e r B e t r i e b e s i n d d i e Ha u p t p r o d u k t i o n s r i c h t u n g e n und d i e Beschäf-
t i g t e n bekannt. G i b t es mehrere P r o d u k t i o n s r i c h t u n g e n , werden d i e 
Beschäftigten nach den Verhältnissen i n der BRD a u f g e t e i l t ( v g l . 
h i e r z u [267], Tab.14). Der r e g i o n a l e Repräsentationsgrad d i e s e s 
Z a h l e n m a t e r i a l s i s t r e c h t u n t e r s c h i e d l i c h ( v g l . TA 16). So schwankt 
der p r o z e n t u a l e A n t e i l der j e VB erfaßten B e t r i e b e zwischen 10 und 
30, d e r j e n i g e der Beschäftigten zwischen 5 und 83. Daran erkennt 
man, daß es v o r a l l e m größere B e t r i e b e s i n d , d i e i n den branchen-
üblichen Adreßbüchern f i r m i e r e n und daß d i e räumliche V e r t e i l u n g 
der Großfirmen n i c h t mit der allgemeinen V e r t e i l u n g übereinstimmen 
muß. Zudem kommt noch, daß d i e großen E l e k t r o k o n z e r n e , deren Be-
t r i e b e über den ganzen Untersuchungsraum g e s t r e u t s i n d , i n d i e s e n 
Handbüchern und Adreßwerken ohne d i e gewünschte r e g i o n a l e G l i e -
derung i h r e r Aktivitäten c h a r a k t e r i s i e r t werden. 
ad ( i i ) . H i e r z u w i r d d i e " J a h r e s p r o d u k t i o n j e Beschäftigten i n t 
nach Warenklassen" benötigt, wie s i e aus entsprechenden Un t e r l a g e n 
des ZVEI und der am t l i c h e n P r o d u k t i o n s s t a t i s t i k e r m i t t e l t und i n 
Tab. 17 des TA aufgeführt s i n d . B e t r a c h t e t man d i e s e Werte, so 
ergeben s i c h ganz entscheidende U n t e r s c h i e d e . Für d i e (bspw. i n 
VB 2 K a r l s r u h e ) m i t der H e r s t e l l u n g von Elektrowärmegeräte (Herde, 
Öfen) Beschäftigten kann e i n F a k t o r 11 herangezogen werden, b e i 
der P r o d u k t i o n von Meß-, Prüf-, Regel- und S t e u e r e i n r i c h t u n g e n 
(bspw. s t a r k i n VB 22 München v e r t r e t e n ) l i e g t er un t e r 1. 
ad ( i i i ) . Die i n ( i i ) e r m i t t e l t e n "Produktivitätsfaktoren" j e 
Beschäftigten und Warenklasse werden m i t den i n den entsprechenden 
P r o d u k t i o n s r i c h t u n g e n des VB beschäftigten Personen m u l t i p l i z i e r t 
und zu einem für den VB repräsentativen D u r c h s c h n i t t s - " P r o d u k t i -
vitätsfaktor" zusammengezogen ( v g l . TA 16/17). L e t z t e r e r w i r d 
herangezogen, um d i e Beschäftigtenzahlen des VB zu m o d i f i z i e r e n . 
B e t r a c h t e t man d i e den VB zugeordneten Produktivitätsfaktoren, so 
ergeben s i c h durchaus hohe Werte (VB 2,8,13,15), wo b i s h e r z.T. 
kräftige Unterschätzungen des Versandaufkommens zu v e r z e i c h n e n 
waren und r e l a t i v n i e d r i g e Werte (z.B. für VB 16,22) m i t ehemals 
Überschätzungen. A n d e r e r s e i t s g i b t es Werte (z.B. für VB 1 ) , d i e 
zu hoch a u s f a l l e n , w e i l Produktionsstätten e i n e s Konzerns (BBC) 
n i c h t berücksichtigt werden konnten, n i e d r i g e Werte (VB 24), wo 
e b e n f a l l s d i e E r f a s s u n g s b a s i s der B e t r i e b e zu schmal i s t . 
Die Durchführung der R e g r e s s i o n 
y: Gesamtversand des VB im Jahr 1972 
p: aus Sample gewonnener Produktivitäts-
y = a • p • x + b f a k t o r 
x: Beschäftigte der E l e k t r o i n d u s t r i e i n 
1970/1972 
e r b r i n g t e i n v e r b e s s e r t e s E r g e b n i s ( r = 0 , 9 0 ) . Insgesamt b l e i b e n 
d i e V o r z e i c h e n der Residuen nahezu unverändert, l e d i g l i c h d i e Be-
träge nehmen d u r c h s c h n i t t l i c h ab. Der S t a n d a r d f e h l e r der Regression 
r e d u z i e r t s i c h von 29 751 auf 21 262, was man beim V e r g l e i c h der 
s t a n d a r d i s i e r t e n Residuen zu beachten hat ( v g l . TA 25, Abb. 48). 
Abb. 48 Verkehrsaufkommen und Produktionsstruktur: Standardisierte Residuen 
der Regression der Aufkommensschätzung mit Hilfe der Produktivitätsfaktoren 
Kartographie E. Ardelean 
A l s e r s t e Schlußfolgerung aus der durchgeführten Untersuchung i s t 
zu z i e h e n , daß im i n d u s t r i e l l e n B e r e i c h Beschäftigte zur Berechnung 
der Kontaktintensität zwischen räumlichen Erhebungseinheiten n i c h t 
ohne M o d i f i k a t i o n herangezogen werden können. D a r i n u n t e r s c h e i d e n 
s i c h d i e Analysen des Personen- und Güterverkehrs. 
Die zweite Schlußfolgerung berührt d i e Frage, i n w i e w e i t aus S t r u k -
t u r d a t e n F u n k t i o n a l d a t e n geschätzt werden. Im v o r l i e g e n d e n F a l l 
kann der Nachweis e i n e s Zusammenhangs zwischen r e g i o n a l e r Produk-
t i o n s s t r u k t u r und Verkehrsaufkommen e r b r a c h t werden. Aber d i e s e r 
Zusammenhang w i r d n i c h t im V e r k e h r s v e r t e i l u n g s m o d e l l berücksich-
t i g t , wenn nur noch d i e r e i n e n Versandmengen auf d i e E i n z e l r e l a -
t i o n e n v e r t e i l t werden. Dann kann n i c h t mehr u n t e r s c h i e d e n werden, 
ob das Verkehrsaufkommen e i n e s VB deshalb so groß i s t , w e i l er 
v i e l e Produktionsstätten behe r b e r g t , d i e Glühlampen p r o d u z i e r e n 
oder d o r t nur e i n B e t r i e b ansässig i s t , der Akkumulatoren h e r s t e l l t . 
In diesem Sinn kann n i c h t davon gesprochen werden, daß aus der 
r e g i o n a l e n S t r u k t u r F u n k t i o n a l d a t e n geschätzt würden. 
3.2.5 Versand- und Empfangsaufkommen; A u f t e i l u n g auf Verkehrs-
träger 
Die Verkehrsstrommatrix "GGR 931, 1972, Süd, Gesamt" ( v g l . TA 19) 
i s t aus den beiden T e i l m a t r i z e n 
Bahn (Wagenladungsverkehr m i t der GGR 931) 
LKW (Fernverkehr ohne Stückgut m i t der GGR 931) 
durch A d d i t i o n hervorgegangen. Die B i n n e n s c h i f f a h r t s p i e l t für 
d i e s e n Verkehr i n n e r h a l b Süddeutschlands k e i n e R o l l e . Zur A d d i t i o n 
der beiden T e i l m a t r i z e n i s t zu bemerken, daß h i e r b e i d i e Gefahr 
von Doppelzählungen durch N i c h t b e a c h t e n des Binnenverkehrs der VB 
gemindert i s t . S o l l t e s i c h w e i t e r h i n h e r a u s s t e l l e n , daß LKW und 
Bahn i . a . verschiedene Produktgruppen t r a n s p o r t i e r e n , so v e r l i e r t 
d i e s e r F e h l e r f a k t o r s t a r k an Bedeutung. W e s e n t l i c h stärker i n s 
Gewicht fällt dagegen das F e h l e n des Stückgutverkehrs, der i n 
seinem Umfang n i c h t geschätzt werden kann. 
Die r e l a t i v e Bedeutung des T e i l v e r k e h r s i n n e r h a l b der A b t e i l u n g 9-
(Halb- und F e r t i g p r o d u k t e ) , jedoch ohne HGR 99 und bezogen auf 
ganz Süddeutschland für das Jahr 1972 entnimmt man der folgenden 
Zusammenstellung. 
A u f g l i e d e r u n g des i n Süddeutschland ab g e w i c k e l -
ten Verkehrs der A b t e i l u n g 9 (1972), ohne HGR 99 
HGR GGR 1 000 t % 
91 543,1 7,9 
92 56,7 0,8 
93 690,3 10,1 
931 (371,5) (5,4) 
939 (318,8) (4,7) 
94 1 192,5 17,4 
95 601 ,2 8,8 
96 323,6 4,7 
97 3 445,9 50,3 
Summe 6 853,3 100,0 
O u e l l e : Statist.Bundesamt [230;231]; eigene 
Berechnungen, B. Güterfernverkehr [44]. 
M i t 5,4% G e w i c h t a n t e i l fällt d i e GGR 931 i n n e r h a l b der A b t e i l u n g 9 
(ohne HGR 99) n i c h t i n s Gewicht. Dabei s o l l t e jedoch b e a c h t e t 
werden, daß das D u r c h s c h n i t t s g e w i c h t e i n e r Sendung m i t E l e k t r o -
waren w e s e n t l i c h g e r i n g e r i s t a l s d a s j e n i g e von Produkten der 
F a h r z e u g i n d u s t r i e oder des Maschinenbaus. I n s o f e r n z e i g t der 
G e w i c h t s a n t e i l n i c h t an, ob d i e beobachteten I n t e r a k t i o n e n b e i 
der GGR 931 s i c h i n R i c h t u n g und Intensität w e s e n t l i c h von den-
j e n i g e n i n anderen Gütergruppen oder Güterhauptgruppen u n t e r -
s c h e i d e n . Es s e i noch da r a u f verwiesen, daß wertmäßig diesem 
T e i l v e r k e h r e i n e v i e l größere Bedeutung zukommt. 
Die R e g i o n a l i s i e r u n g der eben a n g e s t e l l t e n Betrachtung i s t i n 
Tab. 18 des TA e r s i c h t l i c h . Die angegebene p r o z e n t u a l e A u f t e i l u n g 
des Versands i n n e r h a l b Süddeutschlands w e i s t für d i e GGR 931 r e c h t 
u n t e r s c h i e d l i c h e Werte au f , d i e zwischen den Extrema 0,9% (VB 23) 
und 14,9% (VB 14) l i e g e n . ' V e r g l e i c h t man s i e jedoch mit den e r m i t -
t e l t e n Produktivitätsfaktoren i n Verbindung m i t den Residuen der 
zweiten R e g r e s s i o n , so l a s s e n s i c h überraschende Übereinstimmungen 
f e s t s t e l l e n . So k o r r e s p o n d i e r e n d i e hohen A n t e i l s w e r t e von VB 2,8, 
13,14,15,24 m i t hohen Produktivitätsfaktoren bzw. kräftigen Unter-
schätzungen, d i e r e l a t i v n i e d r i g e n A n t e i l s w e r t e von VB 3,6,10,16,22 
m i t n i e d r i g e n Produktivitätsfaktoren bzw. Unterschätzungen. Es 
hängen a l s o d i e A n t e i l s w e r t e n i c h t nur von der A r t und dem A u f t r e -
t e n der übrigen I n d u s t r i e im VB ab, sondern auch von der Produk-
t i o n s a u s r i c h t u n g der E l e k t r o t e c h n i s c h e n I n d u s t r i e . 
Räumliche V e r t e i l u n g der Versand- und Empfangsmengen 
In den vorangegangenen A b s c h n i t t e n wurden d i e Gesamtversandmengen 
der e i n z e l n e n VB zu Berechnungen herangezogen. Für d i e w e i t e r e n 
Betrachtungen w i r d der i n n e r h a l b Süddeutschlands a b g e w i c k e l t e Ver-
kehr b e t r a c h t e t . Die entsprechenden Versand- und Empfangsmengen 
für d i e e i n z e l n e n VB s i n d i n Tab. 21 des TA angegeben. 
U n t e r s t e l l t man, daß s i c h gemäß den Ergebnissen des A b s c h n i t t e s 
3.2.4 der Versand i n n e r h a l b Süddeutschlands e i n e s V e r k e h r s b e z i r k s 
durch d i e i n der E l e k t r o i n d u s t r i e Beschäftigten, m o d i f i z i e r t m i t 
e i n e r Produktivitätskennziffer erklären läßt, so i s t d i e räumliche 
U n g l e i c h v e r t e i l u n g d i e s e r Größe u.a. den folgenden Einflußgrößen 
zu z u s c h r e i b e n : 
u n g l e i c h e räumliche Erh e b u n g s e i n h e i t e n , 
u n g l e i c h e Standortwahl der E l e k t r o i n d u s t r i e , 
u n g l e i c h e Produktionskapazitäten, 
u n g l e i c h e s " s p e z i f i s c h e s Gewicht" der P r o d u k t i o n . 
E i n e Abschätzung der e i n z e l n e n Einflußanteile i s t b e i der unzu-
reichenden Datenbasis n i c h t möglich. S t a t t dessen s o l l d i e räum-
l i c h e V e r t e i l u n g von Versand- und Empfangsmengen m i t H i l f e der 
S.A.E. für d i e Punktmuster 'Hexagonal' (auf Süd-VB umgeordnet) 
und 'Süd-VB' v e r g l i c h e n werden ( v g l . Tab. 11 und d i e Abb. 49/50). 
T a b e l l e 11 
C h a r a k t e r i s i e r u n g der räumlichen V e r t e i l u n g der Versand- und 
Empfangsmengen der VB m i t H i l f e der Parameter der S.A.E.-Punkt-
muster 'Hexagonal' und 'Süd-VB' 
V e r s a n d E m p f a n g 
E l l i p s e n -
parameter Hexag. Süd-VB Hexag. 
Süd-VB 
i • 
Flächenanteil 43,676 37,692 46,333 39,359 
Exzentrizität 0,8?4 0,728 0,740 0,750 
K o n z e n t r a t i o n 
( i n %) 45,0 
30,0 18,0 25,0 
R i c h t u n g s w i n k e l 
( i n Grad) 12,444 5,756 6,862 - 3,199 
E i n d e u t i g läßt s i c h h e r a u s l e s e n , daß d i e Versandmengen n i c h t nur 
wertmäßig, sondern auch räumlich ungleichmäßiger v e r t e i l t s i n d a l s 
d i e Empfangsmengen. Dabei weichen d i e erkennbaren A u s r i c h t u n g e n 
der Punkte m i t extrem hohen Versandwerten i n beiden Fällen g l e i c h -
s i n n i g von der P u n k t a u s r i c h t u n g b e i G l e i c h v e r t e i l u n g ab ( v g l . 
Tab. 10): d i e Hauptachsen der entsprechenden S.A.E. v e r l a u f e n WSW-
ENE. E i n e Gegenüberstellung der Parameter für d i e beiden Punkt-
muster m i t Gewichtungen durch d i e Aufkommensmengen i s t i n Tab. 12 
v e r s u c h t . 
T a b e l l e 12 
V e r t e i l u n g der Versand- und Empfangsmengen im V e r g l e i c h zur 
G l e i c h v e r t e i l u n g (Tab. 10), u n t e r e i n a n d e r und zwischen den 
Punktmustern anhand der Parameter der S.A.E. 
Quotienten 
E l l i p s e n -
parameter 
H e x 
V 
G 
a g o 
E 
G 












Fläche 0,81 0,86 0,94 0,84 0,87 0,96 
Exzentrizität 1 ,37 1 ,23 1,11 1 ,09 1,13 0,97 
Reihungen 
K o n z e n t r a t i o n 45 (V) 21 (G) 18 (E) 30 (V) 25 (G) 25(E) 
R i c h t u n g s w i n k e l - 1 (G) 7(E) 12(V) - 15(G) - 3(E) 6(V) 
G: = s t e h t für G l e i c h v e r t e i l u n g . 
Abb. 49 Verkehr mit elektrotechnischen Erzeugnissen innerhalb Süddeutschlands 
im Jahr 1972: Räumliche Streuung der Aufkommensmengen um das gewichtete 




0 • B 0 











Q u o t i e n t e n b i l d u n g e n und Reihungen der E l l i p s e n p a r a m e t e r zeigen im 
z e i l e n w e i s e n V e r g l e i c h e i n hohes Maß an Übereinstimmung der beiden 
Punktmuster. So nimmt d i e Fläche a l s Kennzahl der räumlichen S t r e u -
ung von l i n k s nach r e c h t s für beide Punktmuster r e l a t i v zu, d i e 
Exzentrizität ab. B e i K o n z e n t r a t i o n und R i c h t u n g s w i n k e l ergeben 
s i c h d i e g l e i c h e n Reihungen der Parameterwerte für d i e beiden 
Punktmuster. Berechnet man noch d i e Abstände der j e w e i l i g e n E l l i p -
s e n - M i t t e l p u n k t e voneinander, erhält man: 
d(E,G) d(V,G) d(V,E) . 
Hexagonal 0,83 0,57 0,29 
Süd-VB 0,78 0,55 0,28 
In beiden Fällen l i e g e n d i e räumlichen Schwerpunkte der Versand-
und Empfangsmengenverteilungen im V e r g l e i c h zum Punktmusterschwer-
punkt ( G l e i c h v e r t e i l u n g ) benachbart, wobei der Schwerpunkt der 
Versandmengenverteilung l e t z t e r e m noch am nächsten i s t . 
A l l e d i e s e Übereinstimmungen und G l e i c h s i n n i g k e i t e n i n den durch-
geführten Reihungen stützen d i e vorgenommene Übertragung der Punkte 
von 'Süd-VB' i n das Punktmuster 'Hexagonal'. 
A u f t e i l u n g auf Verkehrsträger 
Die A u f t e i l u n g des Verkehrs auf d i e Verkehrsträger ( v g l . TA 21) 
z e i g t e i n d e u t l i c h e s Übergewicht des LKW-Fernverkehrs, welches 
s i c h b e i Berücksichtigung des Nahverkehrs noch erhöhen würde. M i t 
rund 78% A n t e i l am Gesamtaufkommen i n n e r h a l b Süddeutschlands w i r d 
mehr a l s d r e i m a l s o v i e l auf der Straße befördert a l s auf der 
Schiene. Jedoch s t r e u e n d i e A n t e i l s w e r t e von Bahn- und LKW-Fern 
im Untersuchungsgebiet e r h e b l i c h , v or a l l e m beim Versand der VB. 
So versenden 9 VB weniger a l s 5% m i t der Bahn, 13 VB weniger a l s 
15%, 21 VB weniger a l s 30%. Nur d i e V e r k e h r s b e z i r k e 8 (Ulm), 
15 (Ansbach) und 24 (Rosenheim) haben A n t e i l e zwischen 70% und 
73%. A l s Erklärung kann kaum d i e ungleichmäßige Erschließung des 
Raumes durch das S t r e c k e n n e t z der Bahn angeführt werden, denn d i e 
überwiegende Zahl der S t a n d o r t e verfügt über einen Bahnanschluß, 
jedoch nur e i n g e r i n g e r T e i l der B e t r i e b e über ei n e n eigenen G l e i s -
anschluß. C h a r a k t e r i s i e r t man d i e V e r t e i l u n g der p o t e n t i e l l e n 
Empfänger a l s räumlich g e s t r e u t , so entstünde b e i Einb e z i e h u n g der 
Bahn e i n e gebrochene T r a n s p o r t k e t t e m i t Umladung auf LKW j e w e i l s 
b e i Zu- und Abgang von der B a h n s t a t i o n . Dem s t e h t entgegen, daß e i n 
Großteil der e l e k t r o t e c h n i s c h e n P r o d u k t i o n - gerade von B e t r i e b e n 
im süddeutschen Raum - hohe Anforderungen an den T r a n s p o r t h i n -
s i c h t l i c h Verpackung und Verladung s t e l l t . Damit dürften c o n t a i n e r -
fähige Waren sowie schwere, unhandliche Ladungen wie z.B. K a b e l -
r o l l e n der Bahn v o r b e h a l t e n b l e i b e n . W e i t e r h i n könnte i n geringem 
Umfang Gleisanschlußverkehr zwischen Zweig- oder T e i l w e r k e n e i n e 
gewisse R o l l e s p i e l e n . 
Diese Überlegungen, d i e darauf a b z i e l e n , der Bahn e i n e andere Auf-
kommensstruktur ( h i n s i c h t l i c h der beförderten Produkte) zu u n t e r -
s t e l l e n a l s dem LKW, werden durch d i e nachfolgende Untersuchung 
gestützt, jedoch k e i n e s f a l l s bewiesen: Führt man zur Erklärung 
der Residuen der e r s t e n Regression des A b s c h n i t t e s 3.2.4 ( v g l . 
TA 24) noch folgende Regression durch: 
y: Residuum i n E i n h e i t e n des 
, , S t a n d a r d f e h l e r s y = a • x + b 
x: A n t e i l des Bahnversands am 
süddeutschen Gesamtversand 
so erhält man einen K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n von r = - 0.65. Das 
heißt: b e i hohem B a h n a n t e i l erhält man i n der e r s t e n R e g r e s s i o n 
UnterSchätzungen, b e i niedrigem B a h n a n t e i l Überschätzungen. Da 
d i e Residuen a n d e r e r s e i t s auch durch Einführung der P r o d u k t i v i -
tätsfaktoren betragsmäßig vermindert wurden, l i e g t der Schluß nahe, 
daß der A n t e i l der Bahn am Versand m i t der P r o d u k t i o n s s t r u k t u r des 
VB zusammenhängt. 
3.3 DARSTELLUNG DER BEOBACHTETEN VERKEHRSSTROMMATRIX ANHAND 
DER GEWICHTSVERTEILUNG, DER ZIELAUSWAHL UND DER DURCH-
SCHNITTLICHEN TRANSPORTWEITE 
3.3.1 Beschreibung der G e w i c h t s v e r t e i l u n g 
Ordnet man d i e Versandmengen der von einem VB ausgehenden R e l a t i o -
nen a b s t e i g e n d nach ihrem Gewicht, so erhält man ein e V e r t e i l u n g 
der im Erhebungszeitraum a b g e w i c k e l t e n Güterbewegungen, aufsummiert 
nach den räumlichen Er h e b u n g s e i n h e i t e n und Gewichten. Diese V e r t e i -
l u n g sagt n i c h t s aus über d i e räumlich d i f f e r e n z i e r t e Nachfrage 
nach Gütern des Versand-VB, da noch k e i n e Beziehung der E i n z e l w e r t e 
der V e r t e i l u n g zu den Z i e l e n b e s t e h t und s i e i s t r e i n zufälliger 
A r t , ändert s i c h von J a h r zu J a h r . Es e r w e i s t s i c h jedoch, daß der 
V e r t e i l u n g s t y p k o n s t a n t b l e i b t über auf e i n a n d e r f o l g e n d e Jahre. 
Für d i e überwiegende Zahl der süddeutschen VB bestätigt s i c h d i e 
Hypothese, daß es s i c h b e i den beobachteten Werten um ein e Gamma-
v e r t e i l u n g h a n d e l t , deren W a h r s c h e i n l i c h k e i t s - D i c h t e f u n k t i o n durch 
O für x < O 
(20) f (x) = . 
b p p-1 -bx 
r(p) x^ e für x > 0 
gegeben i s t . 
Die Hypothese w i r d nach dem üblichen Vorgehen durch Bestimmen der 
2 
Parameter b und p und nac h f o l g e n d e r Durchführung ein e s x -Testes 
überprüft. M i t H i l f e der be i d e n V e r t e i l u n g s p a r a m e t e r kann w e i t e r -
h i n e i n e Untersuchung auf Ähnlichkeiten der beobachteten V e r t e i -
l u n g s f u n k t i o n e n angeschlossen werden. S i e e r g i b t d i e Gruppierung 
nach v i e r beobachteten i d e a l t y p i s c h e n Ausprägungen ( v g l . Abb. 51) 
I VB 8, 10, 17, 18, 21 
I I VB 4, 11, 12, 16, 19, 24 
I I I VB 1, 2, 3, 6, 13, 14, 15, 22, 23 
IV VB 5, 7, 9, 20 
1 H i e r m i t w i r d d i e von H a r r i s [105] angenommene V e r t e i l u n g s f u n k -
t i o n für e i n e n T e i l v e r k e h r bestätigt. 
Abb. 51 Verkehr mit elektrotechnischen Erzeugnissen innerhalb Süddeutschlands im Jahr 1972: 




I Eine überragen« Relation 
Bsp.: VB 203 Kempten/Kaufbeuren 
beobachtete Verteilung I 
A p p r o x i m t i o n d u r c h 
Gamma - Verteilung 
Y " " 1 
II Wenige gewichtige Relationen 
Bsp.: VB 161 Freiburg 




2 1 gerna« Versand -
anteil 
Bsp.: VB 204 München Bsp.: VB 172 Stuttgart 
Kartographie E. Arda l tan 
In den Gruppen I und I I s i n d f a s t ausschließlich VB zu f i n d e n , 
deren Nachbarschaftsbeziehungen w e s e n t l i c h i h r e V e r k e h r s v e r t e i l u n g 
b e e i n f l u s s e n . H i e r i n mag wieder d i e entsprechende P r o d u k t i o n s a u s -
r i c h t u n g zum Ausdruck kommen. Aber auch der Umstand, daß i n Süd-
de u t s c h l a n d E l e k t r o k o n z e r n e von Weltg e l t u n g B e t r i e b s n e t z e aufge-
baut haben, deren T e i l e u n t e r e i n a n d e r durch Güteraustausch i n 
Verbindung stehen. L e i d e r kann e i n Nachweis für d i e s e Vermutung 
n i c h t e r b r a c h t werden. 
I n den Gruppen I I I und IV s i n d VB zusammengefaßt, denen man i n der 
Regel e i n b r e i t e r e s Produktionsspektrum u n t e r s t e l l e n d a r f . Dies 
t r i f f t v o r a l l e m für d i e Zentren der e l e k t r o t e c h n i s c h e n I n d u s t r i e 
sowie für d i e VB 13,5 und 9 zu. 
A l s E r g e b n i s d i e s e r Untersuchung i s t f e s t z u h a l t e n , daß d i e P a r a -
meter der G e w i c h t s - V e r t e i l u n g s f u n k t i o n räumlich v a r i i e r e n , und 
zwar 
sowohl beeinflußt von der r e l a t i v e n Lage des VB 
a l s auch beeinflußt von s e i n e r P r o d u k t i o n s a u s r i c h t u n g . 
3.3.2 Z i e l a u s w a h l 
Die Kenntnis des i n 3.3.1 gefundenen V e r t e i l u n g s t y p s l e g t nahe, 
s i c h b e i der Untersuchung der Z i e l a u s w a h l zunächst auf wenige 
R e l a t i o n e n zu beschränken. Tatsächlich werden i n den g e w i c h t s -
mäßig fünf e r s t e n V e r s a n d r e l a t i o n e n jedes VB über d i e Hälfte 
s e i n e s Verkehrs a b g e w i c k e l t . I n Tab. 22 des TA i s t e i n e Auf-
s t e l l u n g der fünf e r s t e n V e r s a n d z i e l e und i h r e K l a s s i f i z i e r u n g 
nach Nachbarschaften 1., 2., k - t e r Ordnung a n g e f e r t i g t . 
Die e r h a l t e n e n E r g e b n i s s e der K l a s s i f i k a t i o n l a s s e n f o l g e n d e 
I n t e r p r e t a t i o n zu: 
( i ) es bestehen zwei große Interaktionsblöcke, d i e 
j e w e i l s von den VB der beiden Länder g e b i l d e t 
werden; 
( i i ) übergreifende I n t e r a k t i o n e n f i n d e n i n der Regel 
im Kontakt m i t dem Zentrum (den Zentren) des 
anderen Bundeslandes s t a t t , sowie m i t VB aus der 
Nachba r s c h a f t oder w e i t e r e n Empfangsschwerpunkten 
des Nachbarlandes; 
( i i i ) i n n e r h a l b der Interaktionsblöcke w i r d der Verkehr 
bevorzugt m i t Nachbarn 1. und 2.Ordnung a b g e w i c k e l t , 
wobei n i c h t v e r k a n n t werden s o l l , daß dabei d i e 
r e l a t i v e Lage des Versenders und d i e Empfangsver-
t e i l u n g e i n e entscheidende R o l l e s p i e l e n . 
Man v e r g l e i c h e zu d i e s e r I n t e r p r e t a t i o n d i e Abb. 52. 
Abb. 52 Verkehr mit elektrotechnischen Erzeugnissen innerhalb Süddeutsch-
lands im Jahr 1972: Die gewichtsmäßig fünf bedeutendsten Versandrelationen 
ohne VB 7, 14, 22 als Ziele 
Kartographie E. Ardelean 
Bevor im folgenden daran gegangen werden s o l l , d i e s e Z i e l a u s w a h l 
ohne Berücksichtigung der Gewichte der Z i e l e modellmäßig n a c h z u b i l -
den, s o l l noch auf d i e j e n i g e n VB aufmerksam gemacht werden, welche 
a l l e fünf e r s t e n Empfangsrelationen i n n e r h a l b der Nachbarschaften 
1. und 2.Ordnung haben: 
VB 10, 16, 17, 19, 20, 21. 
Zählt man d i e Zentren a l s Z i e l e n i c h t m i t , so kommen h i n z u : 
VB 4, 12, 14, 18, 22, 23. 
Man beachte, daß h i e r u n t e r l e d i g l i c h zwei baden-württembergische VB 
t a l l e n , d i e s i c h ebenso wie d i e VB 12, 16, 17, 18, 19, 21 i n den 
Gruppen I und I I des A b s c h n i t t s 3.3.1 b e f i n d e n . 
3.3.3 Versuch, m i t H i l f e e i n e s e i n f a c h e n w a h r s c h e i n l i c h k e i t s -
t h e o r e t i s c h e n M o d e l l s , d i e i n 3.3.2 d a r g e s t e l l t e Z i e l a u s -
wahl - ohne Beachtung der zugehörigen G e w i c h t s v e r t e i l u n g -
zu approximieren 
a) y£D§2^2^§ii_HD^_§§iD§_Yo£§!i52et zung_en 
Um d i e Z i e l a u s w a h l der n größten R e l a t i o n e n beim Versand durch d i e 
e i n z e l n e n VB m o d e l l h a f t n a c h z u b i l d e n , w i r d a b s t r a h i e r t von den Men-
gen, d i e i n d i e s e n R e l a t i o n e n versandt werden. W e i t e r w i r d ange-
nommen, daß d i e Auswahl zwar i n der r i c h t i g e n R e i h e n f o l g e ( a l s o 
d i e R e l a t i o n m i t dem größten Gewicht z u e r s t , dann d i e nach a b s t e i -
genden Gewichten geordneten 2., 3., n-ten R e l a t i o n e n ) , aber 
ohne Konkurrenzeinflüsse der übrigen VB e r f o l g t . Dann s t e l l t s i c h 
das b e n u t z t e Urnenmodell wie f o l g t dar [*, M 7.3]: 
In e i n e r Urne s i n d - Binnenverkehr ausgeschlossen -
23 Kugeln, s t e l l v e r t r e t e n d für d i e 23 möglichen Z i e l e , 
welche so bes c h a f f e n s i n d , daß d i e W a h r s c h e i n l i c h k e i t 
i h r e r Ziehung mit der durch d i e j e w e i l s a u f g e s t e l l t e 
und zu testende Hypothese über d i e Z i e l a u s w a h l der VB 
i n E i n k l a n g s t e h t . Nacheinander werden nun n Ziehungen 
ohne Zurücklegen vorgenommen und d i e W a h r s c h e i n l i c h -
k e i t der so e r m i t t e l t e n R e i h e n f o l g e der e r s t e n n Z i e l e 
berechnet. 
b) §isDif i3s5D z t e§t 
Zur Überprüfung der nachfolgend a u f g e s t e l l t e n Hypothesen w i r d 
folgendes V e r f a h r e n angewandt: 
Die beobachtete R e i h e n f o l g e der e r s t e n n V e r s a n d z i e l e 
e i n e s VB w i r d a l s un t e r der Hypothese mit dem obigen 
M o d e l l e r z e u g t b e t r a c h t e t , i h r e berechnete Wahrschein-
l i c h k e i t im folgenden a l s Testgröße verwandt. Da wegen 
der großen Anzahl der möglichen Reihungen von n Z i e l e n 
eine r e c h n e r i s c h e E r m i t t l u n g der Parameter der zugrunde 
l i e g e n d e n V e r t e i l u n g a u s s c h e i d e t , welche zur Durchfüh-
rung e i n e s S i g n i f i k a n z t e s t e s benötigt würden, w i r d e r -
sat z w e i s e e i n Monte-Carlo-Verfahren (Hope-Verfahren; 
[114]) angewandt. H i e r z u werden u n t e r der zu testenden 
Hypothese 99 w e i t e r e s o l c h e r Ziehungen gesampelt und 
dann durch V e r g l e i c h m i t der Testgröße das S i g n i f i k a n z -
n i v e a u für Annahme oder Ablehnung der Hypothese für den 
gerade u n t e r s u c h t e n VB e r m i t t e l t . 
E i n V e r g l e i c h der VB u n t e r e i n a n d e r , wie gut i h r e Z i e l a u s w a h l von 
der Hypothese erklärt w i r d , i s t über e i n e n V e r g l e i c h i h r e s S i g n i -
f i k a n z n i v e a u s möglich, n i c h t über d i e berechneten W a h r s c h e i n l i c h -
k e i t e n i h r e r Z i e l a u s w a h l , da d i e s e wegen des fehlenden Binnenver-
kehrs u n v e r g l e i c h b a r s i n d . 
c) ^ H y p o t h e s e ^ 
Für d i e Auswahl und Reihung der e r s t e n n Z i e l e s i n d 
a l l e i n deren Empfangsmengen entscheidend. 
Gemäß d i e s e r Hypothese kommt j e d e r Kugel d i e W a h r s c h e i n l i c h k e i t zu, 
welcher der Empfangsmenge des von i h r repräsentierten Z i e l e s p r o -
p o r t i o n a l i s t . Das Er g e b n i s i s t i n Tab. 31 des TA d a r g e s t e l l t und 
kann wie f o l g t i n t e r p r e t i e r t werden ( v g l . auch Abb. 53): 
Bemißt man d i e Rückweisungsschranken des z w e i s e i t i g e n Tests auf 
10% und 90%, so e r g i b t s i c h , daß i n 8 Fällen d i e Hypothese n i c h t 
zur Erklärung der Z i e l a u s w a h l herangezogen werden kann. Es h a n d e l t 
s i c h dabei um VB, welche ausgesprochene Empfangsschwerpunkte a l s 
e r s t e V e r s a n d z i e l e wählen. Da d i e s e r Z i e l a u s w a h l entsprechende 
W a h r s c h e i n l i c h k e i t e n sehr hoch s i n d , werden s i e i n weniger a l s 
10 Fällen von den W a h r s c h e i n l i c h k e i t e n der Z u f a l l s z i e l a u s w a h l über-
t r o f f e n . 
Die Wahl von weniger g e w i c h t i g e n Z i e l e n a l s 1 . V e r s a n d r e l a t i o n 
(bspw. VB 5) und/oder das A u f t r e t e n von zwei oder d r e i weniger 
g e w i c h t i g e n Z i e l e n i n R e i h e n f o l g e (bspw. VB 14) führt zu e i n e r 
Abnahme der W a h r s c h e i n l i c h k e i t und e i n e r Zunahme des S i g n i f i k a n z -
n iveaus . 
Die Hypothese erklärt am besten jene Fälle, i n denen sowohl 
" H a u p t " - Z i e l e a l s auch weniger, z.T. unbedeutende Z i e l e ange-
s t e u e r t werden ( B e i s p i e l : VB 17). 
Überwiegen d i e unbedeutenden Z i e l e oder s i n d s i e an vorderen 
P o s i t i o n e n , so w i r d d i e zu d i e s e r Reihung gehörige Wahrschein-
l i c h k e i t so k l e i n , daß das S i g n i f i k a n z n i v e a u s i c h dem Wert 90% 
nähert; überschritten w i r d d i e s e r Wert jedoch n i c h t ( B e i s p i e l : 
VB 11, 21). 
Die Asymmetrie der V e r t e i l u n g der den e i n z e l n e n VB zugeordneten 
S i g n i f i k a n z n i v e a u s g i b t e i n e n Hinweis d a r a u f , daß d i e Hypothese 
n i c h t a l l e d i e Z i e l a u s w a h l b e e i n f l u s s e n d e n V a r i a b l e n erfaßt. In 
welcher H i n s i c h t d i e Hypothese e r w e i t e r t werden muß, z e i g t e i n e 
A n a l yse der V e r b r e i t u n g der VB, welchen e i n S i g n i f i k a n z n i v e a u 
u n t e r 20% zukommt ( v g l . Abb. 53). Unter den 8 VB, für d i e d i e 
Hypothese auf dem 1 0 % - S i g n i f i k a n z n i v e a u abgelehnt werden kann, 
b e f i n d e n s i c h 5 VB aus Baden-Württemberg, b e i 20% s i n d es 9 VB 
von Baden-Württemberg gegen 4 aus Bayern. L e d i g l i c h VB 7 b e s i t z t 
m i t 30% e i n höheres S i g n i f i k a n z n i v e a u . Diese E r g e b n i s s e l a s s e n 
den Schluß zu, daß neben dem Merkmal "Empfangsaufkommen" auch 
räumliche Lageverhältnisse eine R o l l e s p i e l e n . 
So f a l l e n von den 10 VB aus Baden-Württemberg ( v g l . Tab. 21 des TA) 
2 un t e r d i e 5 größten Empfänger i n n e r h a l b Süddeutschlands, 6 un t e r 
d i e 11 größten. Diese 6 VB l i e g e n räumlich benachbart ebenso wie 
d i e empfangsschwachen VB, welche den Norden und Osten des Landes 
einnehmen, a l s o d i e Grenze nach Bayern b i l d e n . 
Die empfangsstarken VB b i l d e n i n Bayern zwei g e t r e n n t e Klumpen, so 
daß n i c h t a l l e empfangsschwachen VB an empfangsstarke grenzen, 
auch n i c h t (s.o.), wenn Nachbarschaften m i t VB aus Baden-Württemberg 
i n B e t r a c h t gezogen werden. S o l l t e n gemäß der i n 3.3.2 gegebenen 
I n t e r p r e t a t i o n Nachbarschaftsverhältnisse und Ländergrenzen i n d i e 
Hypothese Eingang f i n d e n , so i s t d a b e i zu beachten, daß d i e s e neuen 
V a r i a b l e n m i t der V a r i a b l e "Empfangsgröße" abgestimmt werden müssen. 
Abb. 53 Verkehr mit elektrotechnischen Erzeugnissen innerhalb Süddeutschlana» 
im Jahr 1972: Signifikanzniveaus beim Test der 1. Hypothese zur Erklärung der 
Zielauswahl 
Kartographie E . Ardelean 
Abb. 54 Verkehr mit elektrotechnischen Erzeugnissen innerhalb Süddeutschlands 
im Jahr 1972: Signifikanzniveaus beim Test der 4. Hypothese zur Erklärung der 
Zielauswahl 
d) 2.Hypothese^ 
Es bestehen zwei große Interaktionsblöcke, f a l l s 
d i e Wahl der e r s t e n 5 V e r s a n d r e l a t i o n e n b e t r a c h t e t 
w i r d , und zwar Baden-Württemberg und Bayern. 
I n t e r a k t i o n e n , d i e übergreifen, f i n d e n begünstigt 
nur im Verkehr m i t den Zentren 7, 14 und 22 s t a t t . 
Die I n t e r a k t i o n s w a h l e r f o l g t m i t W a h r s c h e i n l i c h -
k e i t e n , d i e p r o p o r t i o n a l zu den wie f o l g t gewich-
t e t e n Empfangsmengen s i n d : 
Wichtung 1 , f a l l s Z i e l - V B im 
g l e i c h e n Land 
oder e i n e s der 
Wahl der O u e l l e i Zentren 7,14,22 
1 
Wichtung -=—, f a l l s Z i e l - V B d.. . 13 im Nachbarland 
Hypothese 2 erklärt d i e Z i e l w a h l e n s c h l e c h t e r a l s d i e 1.Hypothese 
( v g l . Tab. 32 des TA). Zwar werden j e t z t nur 2 Rückweisungen 
u n t e r h a l b des 1 0 % - S i g n i f i k a n z - N i v e a u s vorgenommen, dagegen 8 
oberhalb des 9 0 % - S i g n i f i k a n z - N i v e a u s . Die V e r t e i l u n g der den 
VB zugeordneten S i g n i f i k a n z n i v e a u s w e i s t damit e i n e n e g a t i v e 
S c h i e f e auf. Auch werden d i e baden-württembergischen VB nach 
wie vor s c h l e c h t repräsentiert, a l l e r d i n g s aus anderen Gründen. 
Vor a l l e m d i e zu n i e d r i g e Gewichtung der Z i e l e im benachbarten 
Land führt zu hohen Testgrößen. A n d e r e r s e i t s - und d i e s e r E f f e k t 
i s t noch n i c h t angesprochen worden, obwohl für ein e Prognose 
sehr w i c h t i g - i s t d i e S u b s t i t u t i o n von Z i e l e n durch andere 
g l e i c h e r W a h r s c h e i n l i c h k e i t b e i E r m i t t l u n g der Z u f a l l s a u s w a h l e n 
e r h e b l i c h eingeschränkt. Wei t e r hat s i c h d i e Anzahl der VB mit 
S i g n i f i k a n z n i v e a u s zwischen 33% und 66% von 5 auf 8 erhöht. 
Es bestehen zwei große Interaktionsblöcke für d i e Wahl 
der e r s t e n 5 V e r s a n d r e l a t i o n e n : Baden-Württemberg und 
Bayern. 
Übergreifende I n t e r a k t i o n e n f i n d e n begünstigt im Verkehr 
m i t den Zentren 7, 14 und 22 s t a t t , i n Abschwächung m i t 
w e i t e r e n Empfangsschwerpunkten des Nachbarlandes. 
Die Gewichtung der Empfangsmengen der zur Auswahl stehen-
den Z i e l e w i r d wie f o l g t vorgenommen: 
Wichtung 1 , f a l l s Z i e l - V B im g l e i c h e n Land 
oder e i n e s der Zentren 7, 14, 22 
1 
Wichtung — s - , wobei k der Rang des Z i e l - V B i n 
e e i n e r absteigenden Ordnung der 
Z i e l e nach Empfangsmengen i s t 
und d i e Zentren b e i der Ordnung 
n i c h t berücksichtigt werden. 
Es wurden Berechnungen für mehrere Werte von et durchgeführt, wobei 
das beste Ergebnis m i t ot = 0,7 e r z i e l t wurde und i n Tab. 33 des TA 
d a r g e s t e l l t i s t . B e i s p i e l s w e i s e nimmt dann d i e neu eingeführte 
G e w i c h t s f u n k t i o n folgende Werte an: 
Rang 1 2 3 4 5 6 7 
Wert 0,496 0,246 0,122 0,061 0,030 0,015 0,007 
Be i der Z i e l a u s w a h l von VB 17 wären dann d i e Kugeln i n der Urne mit 
folgenden W a h r s c h e i n l i c h k e i t e n der Ziehung versehen: 
a l l e Z i e l e i n n e r h a l b Bayerns einschließlich VB 7 
( S t u t t g a r t ) , ausschließlich VB 17 mit Gewichten 
p r o p o r t i o n a l i h r e n Empfangsmengen 
von den Z i e l e n i n Baden-Württemberg (ausschließlich 







Diese erhalten W a h r s c h e i n l i c h k e i t e n der Ziehung, d i e pr o -
p o r t i o n a l i h r e n mit dem Wert der G e w i c h t s f u n k t i o n m u l t i -
p l i z i e r t e n Empfangsmengen s i n d . 
A l s Z i e l e im anderen Land kommen a l s o für das B e i s p i e l neben S t u t t -
g a r t p r a k t i s c h nur noch VB 4, 1 und 2 i n B e t r a c h t , wobei den l e t z t -
genannten schon sehr k l e i n e W a h r s c h e i n l i c h k e i t e n der Ziehung zu-
kommen . 
Das i n Tab. 33 des TA f e s t g e h a l t e n e E r g e b n i s z e i g t e i n e nahezu 
(Normalverteilung der den VB zugeordneten S i g n i f i k a n z n i v e a u s ; l e d i g -
l i c h 4 VB werden i n i h r e r Z i e l w a h l n i c h t durch d i e Hypothese e r -
klärt. Dennoch s c h e i n t e i n e w e i t e r e D i f f e r e n z i e r u n g der Hypothese 
durch Berücksichtigung der Empfangsmengenverteilung im Gesamtraum 
e r f o r d e r l i c h , denn 
4 (0) der 10 (14) VB von Baden-Württemberg (Bayern) l i e g e n 
unter einem S i g n i f i k a n z n i v e a u von 12 %, 6 (2) unter 32%, 
8 (4) u n t e r 42%, 9 (5) un t e r 52%. 
Außerdem s o l l d i e S o n d e r r o l l e der Zentren abgebaut werden, zumal 
für 1972 VB 22, 7 und 14 i n ab s t e i g e n d e r Reihung d i e VB m i t dem 
größten Empfang d a r s t e l l e n und d i e anderen Empfangsschwerpunkte 
e r h e b l i c h übertreffen. 
f) ^ H y p o t h e s e ^ 
Es bestehen d i e i n Hypothese 3 d e f i n i e r t e n zwei 
Interaktionsblöcke. 
Die Z i e l a u s w a h l e r f o l g t gemäß W a h r s c h e i n l i c h k e i t e n , 
welche p r o p o r t i o n a l s i n d den wie f o l g t gewichteten 
Empfangsmengen der p o t e n t i e l l e n Z i e l e : 
n: Nachbarschaftsordnung des 
p o t e n t i e l l e n Z i e l e s 
0,2 p o t e n t i e l l e s Z i e l im 
g l e i c h e n I n t e r a k t i o n s b l o c k 
0,7 p o t e n t i e l l e s Z i e l n i c h t im 
g l e i c h e n I n t e r a k t i o n s b l o c k 
k = 1 , 2 
M i t der Wahl d i e s e r G e w i c h t s f u n k t i o n wurde v e r s u c h t , dem Umstand 
Rechnung zu t r a g e n , daß s i c h e i n Großteil der Verkehre i n der Nach-
b a r s c h a f t a b s p i e l t und d i e I n t e r a k t i o n e n m i t dem j e w e i l s anderen 
Block erschwert s i n d . 
a k(n-mod(k,2)) 
Das i n Tab. 34 des TA d a r g e s t e l l t e E r g e b n i s w e i s t aus, daß d i e Ver-
t e i l u n g der S i g n i f i k a n z n i v e a u s wiederum e i n e l e i c h t e n e g a t i v e 
S c h i e f e b e s i t z t ; jedoch scheinen d i e beiden Untermengen Baden-
Württemberg und Bayern g l e i c h v e r t e i l t zu s e i n ( v g l . Abb. 54). 
Damit i s t es gelungen, der räumlichen V a r i a b l e n stärker Gelt u n g 
zu v e r s c h a f f e n . B e i v i e r Ablehnungen i s t das b i s h e r beste E r g e b n i s 
(3.Hypothese) e r r e i c h t . 
U n t e r s u c h t man d i e b e i den j e w e i l i g e n Hypothesentests e r h a l t e n e n 
S i g n i f i k a n z n i v e a u s der VB auf räumliche A u t o k o r r e l a t i o n , so erhält 
man fo l g e n d e V 7erte: 
Hypothese Testwert für räumliche 
A u t o k o r r e l a t i o n 




Dies z e i g t , daß durch Verstärkung des E i n f l u s s e s der räumlichen 
V a r i a b l e n d i e Z i e l a u s w a h l i n der " r i c h t i g e n R i c h t u n g " besser e r -
klärt w i r d . 
3.3.4 Untersuchung der d u r c h s c h n i t t l i c h e n T r a n s p o r t w e i t e 
Nach D a r s t e l l u n g der inneren S t r u k t u r der beobachteten VSM s o l l 
noch d i e r e g i o n a l e V e r t e i l u n g des Verkehrs-Aufwands im Unte r -
suchungsjahr behandelt werden. H i e r z u kann entweder d i e durch-
s c h n i t t l i c h e T r a n s p o r t w e i t e (Abk.: TD) oder d i e tonnenkilome-
t r i s c h e L e i s t u n g (Abk.: TKL) herangezogen werden. Der Zusammen-
hang, i n dem beide Größen stehen, w i r d gegeben durch: 
t o n n e n k i l o m e t r i s c h e Ver-
s a n d l e i s t u n g des VB i 
d u r c h s c h n i t t l i c h e Ver-
s a n d - T r a n s p o r t w e i t e des 
VB i 
V,. : Versand des VB i 
T K L v ( i ) : 
T K L v ( i ) = T D v ( i ) - V . T D ^ ( i ) : 
Bevor auf e i n e D i s k u s s i o n der an der VSM beobachteten Werte der TD 
eingegangen werden s o l l , w i r d zu zeigen v e r s u c h t , daß im Modell d i e 
TD v und m i t i h r d i e TKL v sowohl von der r e l a t i v e n Lage der O u e l l e 
a l s auch von der räumlichen V e r t e i l u n g der Empfangsmengen beeinflußt 
i s t . Diese B e e i n f l u s s u n g überträgt s i c h b e i Modellanwendung auch auf 
d i e Modellparameter. 
Es w i r d s i c h z e i g e n , daß e i n und d i e s e l b e d u r c h s c h n i t t l i c h e Trans-
p o r t w e i t e durchaus u n t e r s c h i e d l i c h zu i n t e r p r e t i e r e n i s t , daß a l s o 
immer noch große U n s i c h e r h e i t über d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g des j e -
w e i l i g e n Versenders b e s t e h t . 
Angenommen, i n einem System von n Versendern und Empfängern versen-
den a l l e g l e i c h v i e l an d i e möglichen Z i e l e , so w i r d d i e durch-
s c h n i t t l i c h e T r a n s p o r t w e i t e e i n e s Versenders völlig durch das 
a r i t h m e t i s c h e M i t t e l a l l e r Z i e l e n t f e r n u n g e n bestimmt: 
n n n 
I T..d., T I d.. V I d.. 
j = 1 ± 3 1 3 j = 1 1 3 j = l 1 3 
TD ( i ) = 2*1 = j * 1 = i i i 
1 n 
I d 
£ T V ( n - 1 ) V n - 1 j = 1 L J 
Im nächsten S c h r i t t w i r d angenommen, daß Versand- und Empfangsmen-
gen im System der n Punkte v a r i i e r e n . A l s V e r k e h r s v e r t e i l u n g s h y p o -
these w i r d angenommen, daß der Verkehr zwischen zwei Punkten p r o -
p o r t i o n a l der Versandmenge des. Versenders und der Empfangsmenge 
des Empfängers i s t ; a l s o k e i n e Abschwächung über d i e Entfernung, 
was S t u f e 1 e n t s p r i c h t . 
Nach Voraussetzung über d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g g i l t : 
T.. = k V. E. (+ K o r r e k t u r für fehlenden Binnenverkehr) i ] 1 3 
Dann f o l g t : 
TD ( i ) v 
; V.E. 
z k 1 3 j = i j c 1 d. . 
n 
I k 




k I E .d. . 
j = 1 ^ ±1 
E r s i c h t l i c h w i r d j e t z t d i e d u r c h s c h n i t t l i c h e T r a n s p o r t w e i t e von der 
Lage des Versenders i und der Empfangsmengenverteilung im System 
b i s auf ei n e n k o n s t a n t e n F a k t o r bestimmt. Wie d i e s e B e e i n f l u s s u n g 
durch d i e Empfangsmengenverteilung g e a r t e t s e i n kann, s o l l am 
B e i s p i e l e i n e s Systems von 3 Punkten g e z e i g t werden. 
ann-




( i ) Wählt man d i e Empfangsmengen E wie 
E = 8, E 2 = 9, E 3 = 5 (Summe: 22), 
so e r g i b t s i c h für jeden der d r e i Versender u n t e r der 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g s h y p o t h e s e der St u f e 1 d i e g l e i c h e 
d u r c h s c h n i t t l i c h e T r a n s p o r t w e i t e : 
T D v ( i ) = §§ , i = 1, .., 3. 
So g l e i c h e n i n diesem F a l l d i e Empfangsmengen d i e l a g e b e d i n g t e n 
Schwankungen der Z i e l e n t f e r n u n g e n aus. H i e r b e i kommt dem Versender 
m i t der größten d u r c h s c h n i t t l i c h e n Z i e l e n t f e r n u n g (Punkt 2) der 
größte Empfang zu, was b e w i r k t , daß sei n e w e i t e n V e r s a n d r e l a t i o n e n 
d u r c h s c h n i t t l i c h n i e d r i g e r gewichtet werden a l s für d i e anderen 
Punkte 1 und 3 d i e j e w e i l s w e i t e r e V e r s a n d r e l a t i o n m i t Punkt 2 a l s 
Z i e l . Man beachte, daß d i e Empfangsverteilung n i c h t so gleichmäßig 
i s t wie d i e m i t t l e r e Z i e l w e i t e , da b e i l e t z t e r e r auch d i e Spann-
w e i t e zu berücksichtigen i s t . Diese b e w i r k t b e i Punkt 1 d i e r e l a t i v 
hohe Empfangsmenge 8 aus ähnlichen Gründen wie b e i Punkt 2. 
( i i ) M i t e i n e r Wahl von 
E 1 = 5,5, E 2 = 2,75, E 3 = 13,75 (Summe: 22) 
e r r e i c h t man, daß d i e d u r c h s c h n i t t l i c h e n T r a n s p o r t -
w e i t e n folgende Werte annehmen: 
TD (1 ) = 2 • K 
v 27 5 TD v (2) = 3 ' K K = 
TD„ (3) = 1 • K 
J e t z t b e s t e h t zwischen d u r c h s c h n i t t l i c h e r T r a n s p o r t w e i t e und 
d u r c h s c h n i t t l i c h e r Z i e l e n t f e r n u n g e i n l i n e a r e r Zusammenhang. Die 
Empfangsmengen s i n d - der r e l a t i v e n Größe nach - umgekehrt v e r -
t e i l t wie i n ( i ) . Und auch h i e r i s t wieder zu beachten, daß d i e 
Werte E^ und d i c h t b e i e i n a n d e r l i e g e n . 
( i i i ) Schließlich s e i e n d i e Werte für den zu ( i i ) entgegen-
g e s e t z t e n Zusammenhang zwischen d u r c h s c h n i t t t l i c h e r 
T r a n s p o r t w e i t e und d u r c h s c h n i t t l i c h e r Z i e l w e i t e ange-
geben: 
E 1 = §' E 2 = ^ I f T ' E 3 = JÄ' c = ( S u m m e : 2 2 ) • 
Man erhält für d i e d u r c h s c h n i t t l i c h e n T r a n s p o r t w e i t e n : 
TD v(1) 14 8 C 





M i t wachsender d u r c h s c h n i t t l i c h e r Z i e l e n t f e r n u n g ergeben 
s i c h j e t z t abnehmende d u r c h s c h n i t t l i c h e T r a n s p o r t w e i t e n , 
wobei jedoch k e i n l i n e a r e r Zusammenhang e r r e i c h t werden 
konnte. Die Empfangsmengen s i n d diesmal gewichtsmäßig 
gleichabständig v e r t e i l t , der r e l a t i v e n Größe nach j e -
doch wie i n ( i ) . 
Damit i s t g e z e i g t , daß sowohl r e l a t i v e Lage des Versenders a l s auch 
d i e E m p f a n g s v e r t e i l u n g im System für d i e Ausprägung des Wertes der 
d u r c h s c h n i t t l i c h e n T r a n s p o r t w e i t e unter o b i g e r V e r k e h r s v e r t e i l u n g s -
hypothese ausschlaggebend s i n d . B e i der Untersuchung der r e a l e n 
Werte der TD kommen noch i n d i v i d u e l l e Ausprägungen h i n z u , so z.B. 
d i e Bevorzugung des Nach b a r s c h a f t s v e r k e h r s durch den Versender, 
d i e größeres Gewicht nur den N a c h b a r s c h a f t s z i e l e n g i b t , oder d i e 
allmähliche Abschwächung der I n t e r a k t i o n über d i e En t f e r n u n g , b e i 
der g e n e r e l l noch k e i n e Aussagen möglich s i n d . 
B e t r a c h t u n g der beobachteten d u r c h s c h n i t t l i c h e n T r a n s p o r t w e i t e 
Um d i e beobachteten d u r c h s c h n i t t l i c h e n T r a n s p o r t w e i t e n der e i n z e l -
nen VB v e r g l e i c h e n zu können, werden s i e i n Beziehung g e s e t z t zur 
d u r c h s c h n i t t l i c h e n T r a n s p o r t w e i t e , d i e b e i e i n e r V e r k e h r s v e r t e i l u n g 
auf S t u f e 1 a u f t r e t e n würde. Für den V e r s a n d f a l l s t e l l e n s i c h d i e 
beiden V e r g l e i c h s w e r t e wie f o l g t dar: 
n 
TD ( i ) 1*1 
beobachtete d u r c h s c h n i t t l i c h e Ver-




j = 1 T 
d u r c h s c h n i t t l i c h e Versand-Trans-
p o r t w e i t e auf S t u f e 1 
(einzufügen i s t e i n K o r r e k t u r -
g l i e d zum A u s g l e i c h des fehlenden 
Binnenverkehrs) 
TD1 ( i ) 2*L 
v . i 
D ie E r g e b n i s s e der Berechnungen s i n d aus Tab. 23 des TA und der 
Abb. 55 e r s i c h t l i c h . Nahe an d i e T r a n s p o r t w e i t e auf S t u f e 1 kommen 
d i e M i t g l i e d e r der I.Gruppe ( v g l . Tab. 23). Bemerkenswert i s t , daß 
h i e r u n t e r nur das Zentrum 14 zu f i n d e n i s t . Wenn auch i n der über-
wiegenden Zahl von Fällen (VB 9, 13, 14, 20) für d i e s e s E r g e b n i s 
d i e b r e i t e P r o d u k t i o n s p a l e t t e d i e s e r VB sowie das A u f t r e t e n von 
M i t t e l b e t r i e b e n v e r a n t w o r t l i c h gemacht werden kann, so i s t doch 
der Schluß unzulässig, daß d i e s e VB i h r e V e r k e h r s v e r t e i l u n g ohne 
Beachtung des Raumes (bspw. Entfernungsabschwächung der I n t e r a k t i o n 
a b w i c k e l t e n . 
In der 2.Gruppe ( v g l . Tab. 23) b e f i n d e n s i c h b i s auf 3 a l l e baden-
württembergischen VB sowie der VB 21. Man v e r g l e i c h e h i e r z u noch 
einmal d i e Gruppen I I I und IV des A b s c h n i t t s 3.3.1, i n denen eben-
f a l l s d i e überwiegende An z a h l der baden-württembergischen VB zu 
f i n d e n s i n d . Wenn man annehmen d a r f , daß n i c h t nur für d i e Wahl 
der e r s t e n fünf Empfangsziele d i e These von zwei I n t e r a k t i o n s -
blöcken Gültigkeit hat und s i c h e r i n n e r t , daß i n Baden-Württemberg 
d i e Empfangsschwerpunkte r e c h t gleichmäßig v e r t e i l t s i n d , so e r -
geben s i c h b e i dem V e r g l e i c h der E i n z e l - T r a n s p o r t e n t f e r n u n g e n 
größere Abweichungen i n nahen und m i t t l e r e n D i s t a n z e n für d i e VB 
von Baden-Württemberg, welche durch im S c h n i t t g e r i n g e r e Abweichun-
gen i n w e i t e r e n D i s t a n z e n ( d i e b a y e r i s c h e n Z i e l e ) a u s g e g l i c h e n 
werden. 
In den l e t z t e n zwei Gruppen f i n d e n s i c h i n zunehmendem Maße VB, 
welche r e l a t i v s t a r k e N a c h b a r s c h a f t s v e r k e h r e und/oder ungünstige 
Lagen zu den Empfangsschwerpunkten haben. 
Abb. 55 Verkehr mit elektrotechnischen Erzeugnissen innerhalb Süddeutschlands 
im Jahr 1972: Durchschnittliche Versand-/Empfangs-Transportweite der Stufe 1 als 
Vielfaches der realen durchschnittlichen Versand-/Empfangs-Transportweite 
Kartographie E. Ardelean 
B e i Untersuchung der Verhältnisse für den Empfang kehren s i c h z.T. 
d i e Verhältnisse um, verwischen s i c h zudem d i e U n t e r s c h i e d e zwischen 
den baden-württembergischen und den b a y e r i s c h e n VB. Einen Quotien-
t e n nahe b e i 1 weisen d i e VB des nord-baden-württembergischen Pro-
d u k t i o n s g e b i e t e s auf sowie M i t t e l f r a n k e n und VB 22 München. Damit 
haben a l l e Zentren d u r c h s c h n i t t l i c h e Empfangs-Transportweiten, d i e 
denjenigen auf Stufe 1 ähnlich s i n d . VB m i t Werten über 1,5 b e f i n -
den s i c h m i t Ausnahme von VB 3 (Heidelberg) am Nord- und Ostrand 
Bayerns, a l s o i n p e r i p h e r e r Lage ( v g l . Abb. 55). 
3.4 ANWENDUNG DES RÄUMLICHEN KONKURRENZMODELLS 
Nach D a r s t e l l u n g e i n i g e r Grundzüge der zu approximierenden Ver-
kehrsstrommatrix s o l l das Konkurrenzmodell auf St u f e 2 zur Anwen-
dung kommen. Dies b e d i n g t e i n e Überführung der beobachteten M a t r i x 
auf d i e Rahmenbedingungen d i e s e r S t u f e . Da h i e r b e i d i e i n n e r e S t r u k -
t u r der zu approximierenden VSM verändert w i r d , stehen im f o l g e n -
den n i c h t so sehr Fragen der Güte der Approximation durch das 
Modell im Vordergrund. Vielmehr l i e g t der Schwerpunkt der Aus-
führungen auf der Klärung der Frage: 
Welche Änderungen i n der m o d e l l h a f t e n Approximation 
v o l l z i e h e n s i c h b e i Übergang von 'Hexagonal' zu 
'Süd-VB'? 
Die dahinterstehende Frage, ob denn nun für den zu untersuchenden 
T e i l v e r k e h r d i e Abhängigkeit der V e r k e h r s v e r t e i l u n g von r e l a t i v e r 
Lage und D i s t a n z u n t e r der Entropie-Maximierungs-Hypothese zu-
t r e f f e n d i s t , w i r d im Rahmen e r w e i t e r t e r F r a g e s t e l l u n g e n i n Kap. 5 
zu klären v e r s u c h t . 
Beim zu beschreibenden Übergang von 'Hexagonal' zu 'Süd-VB' s o l l e n 
d i e räumlichen Konkurrenzverhältnisse n i c h t außer acht gelassen 
werden. Um d i e vom Punktmuster abhängigen Werte der zugehörigen 
Ausgleichsfaktören A, B j e w e i l s v e r g l e i c h e n zu können, w i r d e i n e 
Bezugsbasis benötigt. H i e r z u w i r d v o r g e s c h l a g e n , für jedes Punkt-
muster d i e d u r c h s c h n i t t l i c h e Versand- bzw. Empfangskonkurrenz zu 
berechnen und d i e A bzw. B auf deren R e z i p r o k zu beziehen: 
(21 ) n 
I 
k=1 
k * i 
n / n 
I I 
1=11 k=1 
J c * l 
E. cL. k l x 
E k d i k 
(22) B = — r 4 r e l a t i v 
J n V.d, . 
n 
1 E k d l k k=1 K i K 
1=1 
l * j 
k * l 
I n den A b s c h n i t t e n 3.2 und 3.3 wurde zur Auswahl und D a r s t e l l u n g 
des T e i l v e r k e h r s mehr I n f o r m a t i o n herangezogen a l s für d i e Modell-
anwendung benötigt w i r d . A l l e r d i n g s h a n d e l t e es s i c h entweder um 
g l o b a l e Aussagen über d i e A b s a t z s t r u k t u r der E l e k t r o t e c h n i s c h e n 
I n d u s t r i e oder um r e g i o n a l unvollständige I n f o r m a t i o n wie d i e 
l o k a l e P r o d u k t i o n s s t r u k t u r . Abgesehen von dem w i s s e n s c h a f t s -
t h e o r e t i s c h begründeten Gebot der o b j e k t i v e n , u n m a n i p u l i e r t e n 
Modellanwendung w i r d man s i c h aus den eben genannten Gründen 
k e i n e s V o r t e i l s begeben, wenn nur d i e vom M o d e l l benötigte I n -
formationsmenge zur Nachbildung des Verkehrs verwendet w i r d . B e i 
V e r g l e i c h e n und Gegenüberstellungen w i r d auf d i e erwähnte Zusatz-
i n f o r m a t i o n zurückgegriffen. 
3.4.1 Nachprüfen der Modellvoraussetzungen auf S t u f e 2 
Das M o d e l l s o l l auf S t u f e 2 e i n g e s e t z t werden, was e i n e Reduktion 
a l l e r i n T a b e l l e 21 des TA angegebenen Aufkommensmengen auf j e -
w e i l s 1 000 und damit auch e i n e Veränderung der zu erklärenden 
Ori g i n a l - V S M notwendig macht. Die "Normierung" der VSM w i r d m i t 
dem 1 F u r n e s s - I t e r a t i o n s - V e r f a h r e n ' durchgeführt, wobei V e r s c h i e -
bungen i n der gesamten V e r k e h r s s t r u k t u r es n i c h t s i n n v o l l e r s c h e i -
nen l a s s e n , auf d i e s e r S t u f e d i e Güte der Approximation durch das 
Mod e l l zu d i s k u t i e r e n ( v g l . Tab. 20 des TA). 
Nach der Uberführung der beobachteten M a t r i x auf d i e Rahmenbedin-
gungen der S t u f e 2 i s t es möglich, den Gesamtaufwand im System zu 
berechnen, so daß auch d i e s e Größe zur Verfügung s t e h t . 
Während b e i der Berechnung m i t 'Hexagonal' d i e b i s l a n g benutzten 
L u f t l i n i e n - E n t f e r n u n g e n w e i t e r verwendet werden, entsprechen d i e 
für das Punktmuster 'Süd-VB' u n t e r s t e l l t e n Entfernungen den T a r i f -
entfernungen b e i d e r Verkehrsträger, weichen a l s o i n Einzelfällen 
von den L u f t l i n i e n e n t f e r n u n g e n ab ( v g l . Tab. 4 des TA). 
Es w i r d auf das Ergebnis der Aufkommensschätzung aus l o k a l e n P r o -
d u k t i o n s c h a r a k t e r i s t i k a (3.2.4) hingewiesen, aus dem g e f o l g e r t 
werden kann, daß n i c h t , wie im M o d e l l angenommen, e i n e Versand-
menge - unabhängig von ihrem l o k a l e n A u f t r e t e n - i n V i e l f a c h e der 
Verkehrsmengeneinheit a u f g e t e i l t werden kann. Dennoch w i r d für 
a l l e durchgeführten Anwendungen des M o d e l l s zur Erklärung des 
E l e k t r o v e r k e h r s i n e r s t e r Näherung d i e diesbezügliche Modellan-
nahme a l s erfüllt angesehen, a l s o d i e r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e 
S t r u k t u r der Aufkommensmengen n i c h t b e a c h t e t . 
3.4.2 Modellanwendung unter Benutzung von Punktmuster Hexagonal 
Die i n 3.1 vorgenommene Übertragung der süddeutschen VB-Schwer-
punkte i n das Punktmuster 'Hexagonal' w i r d herangezogen, wobei 
' r e a l e ' L u f t l i n i e n e n t f e r n u n g e n zwischen den e i n z e l n e n Punkten an-
genommen werden. Eine Übertragung der t h e o r e t i s c h e n E r g e b n i s s e des 
Kap. 2 i s t mit H i l f e der i n 2.8 gemachten F e s t s t e l l u n g e n durch-
führbar. 
M i t dem i n [*, M 6.2] d a r g e s t e l l t e n V e r f a h r e n wurde d i e vorgegebene 
VSM bestmöglich zu r e p r o d u z i e r e n v e r s u c h t . Die da b e i e r h a l t e n e n 
Ergebnisse s i n d i n Tab. 35 des TA aufgeführt. Das g l o b a l e Bestimmt-
heißtsmaß i s t mit 0,198 sehr n i e d r i g , l i e g t aber über jenem der 
Stufe 1 (Best.Maß i s t 0 ) , so daß dem Einbezug des Raumes e i n ge-
w i s s e r Erklärungswert n i c h t abgesprochen werden kann. D i e s e r E r -
klärungswert i s t jedoch r e c h t u n t e r s c h i e d l i c h , was d i e beträcht-
l i c h e n Schwankungen der r e g i o n a l e n Bestimmtheitsmaße z e i g e n . 
A l l e r d i n g s i s t auch der S c h w i e r i g k e i t s g r a d der Schätzung der 
r e a l e n V e r k e h r s v e r t e i l u n g r e c h t u n t e r s c h i e d l i c h , wie später noch 
g e z e i g t w i r d . 
Eine Überprüfung der E i n h a l t u n g der Nebenbedingungen (1), (2) e r -
g i b t , daß s i c h d i e s p e z i e l l e Form des A u s g l e i c h s f a k t o r s B der 
räumlichen Versandkonkurrenz an den Senken bewährt: d i e vorgegebe-
nen Empfangsmengen werden r e p r o d u z i e r t . A n d e r e r s e i t s l i e g t der 
F e h l e r b e i Reproduktion der vorgegebenen Versandmengen (nur) b e i 
+4%, was der geri n g e n Ausprägung der räumlichen Konkurrenz b e i 
diesem s p e z i e l l e n Punktmuster und dem n i e d r i g e n Exponenten zuzu-
s c h r e i b e n i s t . 
Die räumliche V e r t e i l u n g der A u s g l e i c h s f a k t o r e n e n t s p r i c h t der i n 
2.8 angegebenen, wobei der im V e r g l e i c h zu den Modellrechnungen 
n i e d r i g e Exponent dafür s o r g t , daß d i e Werte nur mäßig streuen. 
Einen E i n b l i c k i n d i e Abhängigkeit der Werte der A u s g l e i c h s f a k t o -
ren A, B von Kennzahlen der r e l a t i v e n Lage ( a r i t h m e t . M i t t e l und 
V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t der V e r s a n d - E n t f e r n u n g s v e r t e i l u n g ) der 
Q u e l l e g i b t Abb. 56. A l l e Punkte i n n e r h a l b der Geraden weisen 
Werte der A, B über 1 aus [*, M 3.1]. Es h a n d e l t s i c h dabei um 
sol c h e Punkte, d i e gemäß der i n Kap. 2 g e t r o f f e n e n Gruppierung 
zum Rand oder zur randnahen Zwischenlage gehören. 
Auch d i e räumliche V e r t e i l u n g der Versa n d - E n t r o p i e der m o d e l l h a f t 
berechneten V e r k e h r s v e r t e i l u n g stimmt m i t j e n e r i n Kap. 2 be-
schriebenen überein. Die auf d i e s e r S t u f e vorgegebenen Rahmen-
bedingungen r e i c h e n n i c h t aus, um e i n e weitergehende I n d i v i d u a l i -
s i e r u n g , d.h. Annäherung der M o d e l l m a t r i x an Besonderheiten der 
r e a l e n VSM, zu erzwingen, wie d i e s auf höheren S t u f e n der M o d e l l -
e n t w i c k l u n g durchaus möglich i s t . L e d i g l i c h der m i t t e l s des Auf-
wands ( h i e r : i n Abhängigkeit vom Gesamt-Fehlerquadrat) und des 
vorgegebenen Punktmusters g e s t e u e r t e Exponent a der Entfernungs-
f u n k t i o n g e s t a t t e t e i n e n e r s t e n S c h r i t t i n d i e s e Richtung. 
3.4.3 Übergang von Punktmuster Hexagonal zu Süd-VB 
B e i gleichem zu approximierenden Verkehr, jedoch geänderter 
"absoluter" Lage der AufkommensSchwerpunkte wird d i e Modellanwen-
dung vorgenommen und l i e f e r t d i e i n Tab. 36 des TA aufgeführten 
Approximation der Originalmatrix auf Stufe 2 : Abhängigkeit der Ausgleichs-
faktoren A, B von statistischen Parametern der Versandentfernungsverteilung 
Abb. 56 Hexagonal', auf Süd-VB' umgeordnet 
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E r g e b n i s s e . T r o t z höherem g l o b a l e n Bestimmtheitsmaß, was diesem 
Punktmuster e i n e n größeren Erklärungswert gegenüber 'Hexagonal' 
bestätigt, kann auch h i e r n i c h t von e i n e r z u f r i e d e n s t e l l e n d e n 
Näherung gesprochen werden. Analog wie i n 3.4.2 drückt s i c h d i e 
Annäherung der ModelLmatrix an d i e vorgegebenen VSM nur i n dem Wert 
des Exponenten aus, der gegenüber 'Hexagonal' etwa dop p e l t so hoch 
i s t . H i e r z u führt v o r a l l e m d i e gestiegene P u n k t d i c h t e - V a r i a t i o n . 
Ansonsten stimmen d i e räumlichen V e r t e i l u n g e n der Werte für d i e 
Konkurrenz und E n t r o p i e b i s auf l o k a l e E i g e n h e i t e n , auf d i e noch 
einzugehen i s t , i n i h r e r Tendenz m i t den i n Kap. 2 d a r g e s t e l l t e n 
Mustern überein. Die Abhängigkeit der Werte der A u s g l e i c h s f a k t o r e n 
A, B von Kennzahlen der r e l a t i v e n Lage kann aus Abb. 57 ersehen 
werden. 
Gegenüber 'Hexagonal' t r i t t d i e räumliche Konkurrenz ausgeprägter 
auf, was b e i wiederum g u t e r E i n h a l t u n g der Nebenbedingung (2) d i e 
Reproduktion der Versandmengen nur m i t einem (maximalen) F e h l e r 
von *7% g e s t a t t e t . 
Um d i e Be a r b e i t u n g der eingangs g e s t e l l t e n Frage i n A n g r i f f nehmen 
zu können, s o l l e n zwei Betrachtungen a n g e s t e l l t werden, d i e wie 
f o l g t zu umreißen s i n d : 
( i ) Welche S c h w i e r i g k e i t e n bestehen i n der Schätzung 
der V e r k e h r s v e r t e i l u n g der vorgegebenen VSM? 
( i i ) Wie verändern s i c h b e i Übergang von Punktmuster 
'Hexagonal' zu 'Süd-VB' d i e r e g i o n a l e n Bestimmt-
heitsmaße u n t e r Beachtung der i n ( i ) f e s t g e s t e l l -
t e n S c h w i e r i g k e i t e n ? 
ad ( i ) . A l s Maß für d i e S c h w i e r i g k e i t der Schätzung der V e r k e h r s -
v e r t e i l u n g e i n e r O u e l l e kann d i e Streuung der E i n z e l w e r t e angesehen 
werden. Diese läßt s i c h bspw. i n Standardabweichungen ( v g l . Kap. 5) 
oder E n t r o p i e w e r t e n ausdrücken. B e t r a c h t e t man Abb. 58, d i e d i e 
r e l a t i v e n V e r s a n d e n t r o p i e n der Q u e l l e n der normierten O r i g i n a l -
m a t r i x i n Verbindung m i t überdurchschnittlich hohen Verkehrsbe-
ziehungen w i e d e r g i b t , dann erkennt man Übereinstimmungen und Ab-
weichungen von der gemäß Modellhypothese zu erwartenden V e r t e i l u n g . 
Abweichungen tr e t e n ' d a n n auf, wenn Randquellen - vor a l l e m i n 
Abb. 58 Auf Stufe 2 überführte Verkehrsstrommatrix: Versandpräferenzen über 1,0 und Entropie der 
Versandpräferenzverteilung 
Baden-Württemberg - hohe E n t r o p i e n aufweisen, z e n t r a l e Q u e l l e n 
n i e d r i g e (bspw. VB 8 ) . Übereinstimmungen s i n d i n den n i e d r i g e n 
E n t r o p i e w e r t e n von Randquellen und Qu e l l e n der randnahen Zwischen-
l a g e zu f i n d e n . Es i s t darauf hinzuweisen, daß b e i der vorgenom-
menen Gruppierung der E n t r o p i e w e r t e i n s o f e r n U n t e r s c h i e d e zwischen 
den beiden Ländern bestehen, a l s Baden-Württembergs Q u e l l e n mehr 
zu höheren, d i e j e n i g e n von Bayern mehr zu n i e d r i g e n Werten neigen. 
Dies i s t auch daran zu erkennen, daß i n n e r h a l b Baden-Württemberg 
Verknüpfungen hoher Intensität zwischen f a s t a l l e n Punkten bestehen, 
hingegen i n Bayern v i e l f a c h der Norden, Osten und Süden u n t e r s i c h 
b l e i b e n . 
B e i den Modellanwendungen t r e t e n höhere Ent r o p i e w e r t e a uf, sowohl 
b e i 'Hexagonal' a l s auch b e i 'Süd-VB'. Was i n Kap. 5 ausführlich 
behandelt w i r d , kündigt s i c h h i e r schon an: das räumliche Kon-
k u r r e n z m o d e l l l i e f e r t e i n e Approximation im M i t t e l m i t zu hoch 
angesetzten E n t r o p i e n für d i e e i n z e l n e n V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n der 
Q u e l l e n . Während d i e Abweichungen der r e a l e n Werte von jenen 
u n t e r 'Hexagonal' eben schon g e s c h i l d e r t wurden, i s t i n Abb. 59 
m i t H i l f e von zwei h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t e n mathematischen Ab-
bil d u n g e n [*, M 7.4] e i n V e r g l e i c h der räumlichen V e r t e i l u n g m i t 
j e n e r u n t e r Süd-VB ermöglicht, wobei von den u n t e r s c h i e d l i c h 
hohen Wertebereichen abgesehen w i r d . 
Die aufgrund der l o k a l e n P u n k t k o n z e n t r a t i o n im NW Baden-Württem-
bergs vom Konkurrenzmodell angenommene hohe Versandkonkurrenz an 
d i e s e n Senken i n Verbindung m i t n i e d r i g e n E n t r o p i e w e r t e n w i r d 
n i c h t durch d i e r e a l e n Werte bestätigt, d i e r e l a t i v höher l i e g e n 
( v g l . Abb. 59). A n d e r e r s e i t s s i n d Q u e l l e n des Südens, der M i t t e 
und des Nordens des Untersuchungsgebietes vom Konkurrenzmodell 
m i t r e l a t i v höheren E n t r o p i e n bedacht worden, d i e r e a l n i e d r i g e r e 
Werte aufweisen. Die dazwischenliegenden Q u e l l e n mit etwa über-
einstimmenden Werten deuten an, daß d i e einbezogenen Raumvariablen 
für d i e Erklärung durchaus d i e n l i c h s i n d , wenn auch l o k a l e F e h l -
einschätzungen vorkommen. 
Was g e s c h i e h t nun beim Übergang von 'Hexagonal' zu 'Süd-VB' h i n -
s i c h t l i c h der räumlichen V e r t e i l u n g der Versan d e n t r o p i e ? In 
Abb. 60 z e i g t s i c h "die Wirkung der P u n k t t r a n s f o r m a t i o n und der 
Abb. 59 Approx imat ion der vorgegebenen VSM auf Stufe 2; Punktmuster 'Süd -VB ' : 
Verg le ich der räuml ichen Verte i lungen von realer und modellhaft berechneter relativer 
Versandent rop ie 
Veränderung der relativen 
Stellung des Einzelwerts 
bzgl. Gesamtraum 
-1,00 bis -0,61 
-0,60 » -0,21 











Abb. 60 Approximation der vorgegebenen VSM auf Stufe 2: (Vergleichbare) Veränderung 
der relativen Versandentropie bei Übergang von Hexagonal' zu 'Süd-VB' 
Veränderungen 
\ ? -0,60 bis-0,21 
verstärkten räumlichen Konkurrenz. A l l g e m e i n nimmt d i e E n t r o p i e 
r a n d l i c h zu, was durch das Näherrücken der z e n t r a l e n Punkte zum 
Rand und dem Punktvakuum im Inneren des Musters 'Süd-VB' erklärbar 
i s t . Auch h i e r schlägt wieder d i e r a n d l i c h e P u n k t v e r d i c h t u n g i n 
T e i l e n Baden-Württembergs durch. Q u e l l e n der z e n t r a l e n und Zwischen-
Lage haben gegenüber dem Rand nur geringfügige Veränderungen i n 
i h r e n E n t r o p i e w e r t e n zu v e r z e i c h n e n . 
Zusammenfassend läßt s i c h sagen, daß d i e S c h w i e r i g k e i t e n der 
Schätzung der V e r k e h r s v e r t e i l u n g r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t s i n d , wo-
b e i das M o d e l l u n t e r beiden Punktmustern e i n e B e u r t e i l u n g der 
S c h w i e r i g k e i t e n gemäß der Er g e b n i s s e des Kap. 2 vornimmt. Die e r -
h a l t e n e n E n t r o p i e w e r t e stimmen i n i h r e r räumlichen V e r t e i l u n g n i c h t 
immer m i t den r e a l e n Werten überein, ohne jedoch e i n e räumliche 
A u t o k o r r e l a t i o n der Abweichungen erkennen zu l a s s e n , was darauf 
h i n d e u t e n würde, daß w e i t e r e vom Raum abhängige Erklärungsgrößen 
berücksichtigt werden müßten. 
ad ( i i ) . Wendet man s i c h den Bestimmtheitsmaßen zu, dann kann so-
wohl b e i Hexagonal ( v g l . Tab. 37 des TA) a l s auch b e i Süd-VB d i e 
Verwendung der berechneten VSM a l s Norm für d i e beobachtete Ver-
k e h r s v e r t e i l u n g abgelehnt werden; jedoch u n t e r s c h r e i t e t das l o k a l e 
Bestimmtheitsmaß j e w e i l s nur i n 3 Fällen jenes b e i S t u f e 1 ( v g l . 
2.1). Da d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g u n t e r s c h i e d l i c h schwer zu schätzen 
i s t , wie i n ( i ) g e z e i g t , v a r i i e r e n auch d i e l o k a l e n B e s t i m m t h e i t s -
maße beträchtlich, ohne daß i n beiden Anwendungsfällen e i n e räum-
l i c h e Gruppierung zu erkennen wäre. S t e l l e n s i c h b e i Übergang von 
'Hexagonal' zu 'Süd-VB' r e g i o n a l V e r s c h l e c h t e r u n g e n oder Verbes-
serungen e i n ? 
Um d i e s e Frage für den Versand zu beantworten, w i r d f o l g e n d e r Weg 
b e s c h r i t t e n (Tab. 37 des TA): 
1 Für jede Q u e l l e B i l d e n der D i f f e r e n z zwischen dem 
Bestimmtheitsmaß unter 'Hex.' und 'Süd-VB'. 
2 Da jedoch Verbesserungen bzw. V e r s c h l e c h t e r u n g e n 
auch vom S c h w i e r i g k e i t s g r a d der Aufkommensschätzung 
der b e t r e f f e n d e n V e r k e h r s v e r t e i l u n g abhängig s i n d , 
werden d i e Q u e l l e n nach der V e r s a n d e n t r o p i e i h r e r 
r e a l e n V e r k e h r s v e r t e i l u n g i n 3 Gruppen zusammenge-
faßt ( v g l . Tab. 37 des TA). 
3 Nach der Methode der z-scores werden d i e i n 1 gewon-
nenen D i f f e r e n z e n i n n e r h a l b der so g e b i l d e t e n Gruppen 
s t a n d a r d i s i e r t und s i n d damit v e r g l e i c h b a r . 
4 Analog w i r d m i t den Bestimmtheitsmaßen für den Empfang 
v e r f a h r e n . 
Die Abb. 61 z e i g t , daß m i t Auswechseln des Punktmusters u n e i n h e i t -
l i c h e Veränderungen der r e g i o n a l e n Approximationsgüte e r z i e l t wer-
den. Während i n Baden-Württemberg 5 r e l a t i v e n Verbesserungen 4 re-
l a t i v e V e r s c h l e c h t e r u n g e n gegenüberstehen, v e r b e s s e r t s i c h d i e 
Schätzung b e i 5 b a y e r i s c h e n Q u e l l e n , d i e im grenznahen B e r e i c h zu 
f i n d e n s i n d , b l e i b t s i e für 6 Q u e l l e n , zumeist i n z e n t r a l e r Lage 
h i n s i c h t l i c h des Gesamtuntersuchungsgebietes, r e l a t i v g l e i c h , ver-
s c h l e c h t e r t s i c h r e l a t i v für 3 Q u e l l e n . 
Damit s c h e i n t d i e P u n k t a u f l o c k e r u n g i n Bayern durchaus für d i e 
Mehrzahl der Q u e l l e n e i n e n Gewinn zu b r i n g e n , werden doch im Ver-
g l e i c h zu Hexagonal d i e r a n d l i c h e n A u s g l e i c h s f a k t o r e n höher, dem-
nach d i e r a n d l i c h e n Nachbarschaftsbeziehungen vom M o d e l l i n t e n s i -
v i e r t , was für v i e l e Rand-VB nachgewiesen werden konnte ( v g l . Abb 
58). In Baden-Württemberg s i e h t d i e V e r k e h r s s t r u k t u r i n s o f e r n 
anders aus, a l s Verkehrsbeziehungen i n hoher Intensität das ganze 
Land überziehen, so daß l o k a l e P u n k t k o n z e n t r a t i o n e n i n B e g l e i t u n g 
mit g e s t e i g e r t e r Versandkonkurrenz an den Senken sowohl p o s i t i v 
a l s auch n e g a t i v m i t den r e a l e n Verhältnissen k o r r e s p o n d i e r e n . 
In Abb. 62 s i n d d i e Verhältnisse für den Empfang d a r g e s t e l l t . Ins 
gesamt erweisen s i c h d i e Veränderungen a l s g r a v i e r e n d e r . Für a l l e 
z e n t r a l e n Senken v e r s c h l e c h t e r t s i c h r e l a t i v d i e Approx i m a t i o n , 
für den Norden und Osten Bayerns v e r b e s s e r t s i e s i c h . 
I n beiden Fällen kann jedoch n i c h t von räumlicher A u t o k o r r e l a t i o n 
gesprochen werden. 
Approximation der vorgegebenen VSM auf Stufe 2 : Lokale Bestimmtheitsmaße der 
Modellapproximation bei Übergang von 'Hex.' zu 'Süd-VB' 
Abb. 61 Versand 
Absolute Standardisierte 
Werte Veränderungsraten 
Abb. 62 Empfang 
Damit kann e i n e e r s t e Beantwortung der zu Beginn d i e s e s A b s c h n i t t s 
g e s t e l l t e n Frage gegeben werden: 
Auf VB-Ebene ergeben s i c h dank u n t e r s c h i e d l i c h e n Schwie-
r i g k e i t s g r a d e s der Schätzung der V e r k e h r s v e r t e i l u n g 
k e i n e räumlich abgrenzbaren Verbesserungen oder Ver-
sch l e c h t e r u n g e n der Ap p r o x i m a t i o n durch das M o d e l l 
b e i Übergang von 'Hexagonal' zu 'Süd-VB1. In beiden 
Fällen s i n d d i e Rahmenbedingungen der St u f e 2 noch zu 
r e g i o n a l u n d i f f e r e n z i e r t , so daß e i n e Approximation 
im M i t t e l i n Anlehnung an d i e i n Kap. 2 gewonnenen 
t h e o r e t i s c h e n E r g e b n i s s e überwiegt, ohne daß s p e z i f i -
sche E i g e n s c h a f t e n der Punktmuster stärker ausgenützt 
würden. Diese nehmen l e d i g l i c h auf d i e räumliche Kon-
kurrenz und den Exponenten Einfluß. 
Es i s t denkbar, .daß d i e l o k a l e n P u n k t d i c h t e v a r i a t i o n e n im Muster 
'Süd-VB' auf VB-Ebeneangesichts der Ähnlichkeit des Punktmusters 
mit 'Hexagonal' kaum auf d i e Bestimmtheitsmaße und E n t r o p i e w e r t e 
durchschlagen, jedoch i n der l o k a l e n V e r k e h r s v e r t e i l u n g des M o d e l l 
größere Veränderungen h e r v o r r u f e n . H i e r z u werden im folgenden zwei 
T e i l g e b i e t e aus dem Untersuchungsraum h e r a u s g e g r i f f e n und h i n -
s i c h t l i c h der i n ihnen a b g e w i c k e l t e n M o d e l l v e r k e h r e u n t e r s u c h t . 
B e t r a c h t e t man den durch d i e Punkte 1,3 g e b i l d e t e n V e r d i c h t u n g s -
raum m i t seinem Rand 2,6,11 ( v g l . Abb. 63), so f r a g t s i c h , wie 
d i e s e s r a n d l i c h gelegene T e i l s y s t e m s e i n e n Verkehr a b w i c k e l t , so 
es doch a l s T e i l des übergeordneten Systems diesem ähnlich auf-
gebaut zu s e i n s c h e i n t . Die Ähnlichkeit w i r d durch d i e V e r t e i l u n g 
der A u s g l e i c h s f a k t o r e n bestätigt: der z e n t r a l e Punkt 3 erhält den 
r e l a t i v ( b z g l . des T e i l s y s t e m s ) und a b s o l u t ( b z g l . des Gesamt-
systems) n i e d r i g s t e n Wert, danach f o l g t Funkt 1 und m i t z.T. be-
trächtlichem Abstand der Rand des T e i l s y s t e m s . I n s o f e r n deckt 
s i c h d i e räumliche V e r t e i l u n g m i t den i n Kap. 2 gewonnenen E r -
gebnissen: auch kleinräumig e r w e i s t s i c h der Aufbau des räum-
l i c h e n Konkurrenzmodells a l s l o g i s c h k o n s i s t e n t . Die E i n b e t t u n g 
d i e s e s T e i l - i n das Gesamt-System läßt d i e B-Werte der Randpunkte 
2,6,11 j e nach r e l a t i v e r Lage im Gesamtsystem u n t e r s c h i e d l i c h aus-
f a l l e n . So i s t 11 g l e i c h z e i t i g Randpunkt des übergeordneten Sy-
stems (des Gesamtraums) und erhält e i n e n Wert über 1, hingegen 
e r w e i s t s i c h 6 a l s Punkt der zentrumsnahen Zwischenlage, so daß 
s e i n Wert nur geringfügig den von Punkt 1 übertrifft. 
Abb. 63 Teilsysteme I, II; 'Hexagonal'; Süd-VB': Verteilung 
der B-Werte bei Approximation der vorgegebenen VSM auf 
Stufe 2 
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iEs mag n a h e l i e g e n , d i e h i e r b e t r a c h t e t e n Punkte m i t dem 
r e a l e n Raum, dem Nordwesten des Untersuchungsgebietes, 
v o l l zu i d e n t i f i z i e r e n . Aber d i e s w i r d bewußt vermieden, 
da dann mehr I n f o r m a t i o n verwandt und benötigt würde, wie 
s i e weder vom M o d e l l benutzt und g e f o r d e r t noch r e g i o n a l 
aufgeschlüsselt g r e i f b a r e r s c h e i n t . Vielmehr d a r f noch 
einmal an d i e A b s t r a k t i o n s e b e n e e r i n n e r t werden, auf der 
d i e s e Untersuchung geführt w i r d : g l e i c h e Gewichtung a l l e r 
Punkte durch g l e i c h e Verkehrsaufkommen im Raum. Dadurch 
v e r s c h i e b t s i c h e r s t der Schwerpunkt d i e s e s T e i l s y s t e m s 
b z g l . der E l e k t r o i n d u s t r i e von Mannheim/Karlsruhe nach 
Punkt 3 ( H e i d e l b e r g ) . Außer der Gl e i c h g e w i c h t u n g durch 
d i e Aufkommen s o l l t e auch noch d i e Wirkung des für das 
Gesamtsystem f e s t g e s t e l l t e n Exponenten der E n t f e r n u n g s -
f u n k t i o n beachtet werden, welcher durch s e i n e Höhe wesent-
l i c h e n A n t e i l an der s c h a r f e n Heraushebung des T e i l s y s t e m s 
h i n s i c h t l i c h der räumlichen Konkurrenz h a t . Auch i n d i e s e r 
H i n s i c h t vermag e i n a l l g e m e i n e r Exponent r e g i o n a l zu d i f -
f e r e n z i e r e n . 
S t e l l t man den A n t e i l des m o d e l l h a f t berechneten Verkehrs zusammen, 
welcher im T e i l s y s t e m v e r b l e i b t , so erhält man auch h i e r s t a r k d i f -
f e r e n z i e r t e Werte für 'Süd-VB 1, ganz im Gegensatz zu dem e n t s p r e -
chenden T e i l s y s t e m i n Hexagonal ( v g l . Tab. 13): 
T a b e l l e 13 
A n t e i l des Versands der ausgewählten Q u e l l e n , der im T e i l s y s t e m I 
v e r b l e i b t ( i n %) - beide Punktmuster -
O u e l l e Hexagonal Süd-VB Real 
1 36,4 57,4 35,0 
2 25,0 38,6 46,4 
3 35,6 58,5 41 ,4 
6 33,8 31,8 30,5 
11 35,1 29,2. .. 36,7 
X 33,2 43,1 38,0 
s 4,7 14,0 6,1 
V 0,14 0,32 0,16 
Im Gegensatz zu Hexagonal s i n d b e i Süd-VB im T e i l s y s t e m s t a r k 
schwankende Entfernungen, e i n d o p p e l t so hoher Exponent und ent-
sprechend n i e d r i g e A u s g l e i c h s f a k t o r e n im Zentrum zu v e r z e i c h n e n , 
welche d i e s t a r k schwankenden A n t e i l e bewirken. L o k a l e r w e i s t s i c h 
d i e Approximation im M i t t e l durchaus d i f f e r e n z i e r t , ohne a l l e r d i n g s 
d i e r e a l e n Verhältnisse genau n a c h b i l d e n zu können. 
Während im e r s t e n B e i s p i e l e i n e l o k a l e r a n d l i c h gelegene Störung 
der gleichmäßigen P u n k t d i c h t e von 'Hexagonal' behandelt wurde, i s t 
mit dem durch d i e Punkte 7,8,15,19,20 beschriebenen T e i l s y s t e m I I 
( v g l . Abb. 63) e i n e l o k a l e Störung im Zentrum des Untersuchungs-
g e b i e t e s abgegrenzt, welches v e r g l e i c h e n d m i t dem aus Hexagonal 
entnommenen (Punkte 8,9,15,19,20) b e t r a c h t e t werden s o l l . A l l e 
ausgewählten Punkte b i l d e n - j e w e i l s im entsprechenden Punktmuster -
das Zentrum (8,15,19,20) bzw. s i n d aus der zentrumsnahen Zwischen-
lage (7 bzw. 9) ausgewählt. Dennoch u n t e r s c h e i d e n s i c h d i e or d i n a l e n 
E n t f e r n u n g s m a t r i z e n ( a l s T e i l der o r d i n a l e n EM des Gesamtsystems) 
e r h e b l i c h voneinander ( v g l . Tab. 14). 
T a b e l l e 14 
Dem T e i l s y s t e m entsprechender A u s s c h n i t t aus der o r d i n a l e n Ent-
fernungsmatrix des Gesamtsystems 
S ü d - V B H e x a g o n a l 
7 8 15 19 20 X 8 9 15 19 20 X 
7 - 4 7 14 1 1 9,00 8 _ 2 5 6 3 4,00 8 4 - 10 5 2 5,25 9 2 - 1 1 9 1 5,75 15 8 9 - 3 5 6,25 15 4 12 - 6 10 8,00 19 14 5 6 - 1 6,50 19 6 10 4 - 5 5,25 20 12 3 13 2 - 7,50 20 2 1 9 3 - 3,75 
Die a l l g e m e i n höhere d u r c h s c h n i t t l i c h e ( o r d i n a l e ) Entfernung i n n e r -
h a l b des Zentrums von 'Süd-VB' z e i g t d e u t l i c h , daß d i e ausgewähl-
ten Punkte zwar z e n t r a l gelegen, jedoch im Gegensatz zu den Ver-
hältnissen i n 'Hexagonal' näher an Punkte der Zwischenlage heran-
gerückt s i n d . Nun weiß man aus den E r g e b n i s s e n des Kap. 2, daß 
unter den gegebenen Voraussetzungen z e n t r a l e Q u e l l e n zur G l e i c h -
v e r t e i l u n g n e i g e n , wobei s i e - durch d i e räumliche V e r t e i l u n g der 
A u s g l e i c h s f a k t o r e n b e d i n g t - den Rand m i t unterstützen. B e i Über-
gang von 'Hexagonal' zu 'Süd-VB' s t e h t aber zu erwarten, daß s i c h 
i n f o l g e der Nähe des Zentrums zum Rand zusätzlich gewisse R i c h -
t u n g s o r i e n t i e r u n g e n i n der V e r k e h r s v e r t e i l u n g der Zentren zum 
b§D§2hb<l££§G Rand stärker d u r c h s e t z e n , wobei d i e Gesamttendenz 
zur G l e i c h v e r t e i l u n g abgeschwächt werden könnte. 
Eine Betrachtung der A u s g l e i c h s f a k t o r e n z e i g t , daß s i e für d i e 
ausgewählten Punkte i n 'Süd-VB' zwar n i e d r i g s i n d , jedoch - im 
Gegensatz zu 'Hexagonal' - z.T. von s o l c h e n i n Zwischenlage u n t e r -
boten werden ( v g l . Abb. 63 und Tab. 36 des TA). Und zwar g e s c h i e h t 
d i e s immer dann, wenn Punkte i n Zwischenlage l o k a l a l s z e n t r a l an-
gesehen werden können - bspw. Punkt 3 i n T e i l s y s t e m I oder d i e 
Quellen 14, 22. Damit werden durch das 'Punktvakuum' i n der M i t t e 
des Untersuchungsgebietes d i e Verhältnisse des Zentrums i n d i e 
Zwischenlage verschoben. B e t r a c h t e t man auch für T e i l s y s t e m I I 
d i e A n t e i l e des im T e i l s y s t e m v e r b l e i b e n d e n und an den 
Rand' des Gesamtsystems abgegebenen V e r k e h r s , erhält man g r a v i e r e n -
de U n t e r s c h i e d e im V e r g l e i c h b e i d e r Punktmuster (Tab. 15): 
T a b e l l e 15 
A u s g l i e d e r u n g der A n t e i l e räumlicher Z i e l g r u p p e n aus dem m o d e l l -
h a f t berechneten Verkehr der Q u e l l e n des T e i l s y s t e m s I I - be i d e 
Punktmuster -
Q u e l l e Hexagonal Süd' -VB Rea l ( b e i Süd-VB) 
TS I I Rand TS I I Rand TS I I Rand 
7(9) 24,2 39,9 15,7 41 ,3 31,9 40,0 
8 27,4 33,9 22,6 49,5 44,9 26,0 
15 19,0 34,4 17,1 36,3 13,3 47,5 
19 20,0 34,0 23,0 37,3 4,9 55,2 
20 27,8 34,3 22,5 44,2 18,5 67,5 
X 23,7 35,3 20,2 41,7 22,7 47,2 
s 4,1 2,6 3,5 5,4 15,8 15,6 
v 0,17 0,07 0,17 0,13 0,70 0,33 
Auch h i e r muß an d i e höheren Entfernungen, d i e etwas n i e d r i g e r e n 
A u s g l e i c h s f a k t o r e n , den höheren Exponenten b e i 1Süd-VB' e r i n n e r t 
werden, a l l e s a m t Gründe, d i e den A n t e i l des V e r k e h r s , der im T e i l -
system v e r b l e i b t , gegenüber Hexagonal vermindern, was n i c h t unbe-
d i n g t der Realität e n t s p r i c h t . T r o t z des hohen Exponenten s t e i g t 
der R a n d a n t e i l wegen der l o k a l e n Nähe zum benachbarten Rand und 
dessen höheren A u s g l e i c h s f a k t o r e n beträchtlich an, so daß von e i n e r 
gewissen R i c h t u n g s o r i e n t i e r u n g der Zentren i n Süd-VB gesprochen 
werden kann. Dies übrigens i n Übereinstimmung m i t der Realität. 
Faßt man d i e Ergebnisse der Betrachtung der T e i l s y s t e m e I , I I zu-
sammen, dann ändert s i c h b e i Übergang von 'Hexagonal' zu 'Süd-VB' 
l o k a l d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g entsprechend der P u n k t d i c h t e v a r i a t i o -
nen. Diese Änderungen s i n d jedoch auf S t u f e 2 der Modellapproxima-
t i o n n i c h t so s t a r k , um den M i t t e l w e r t - C h a r a k t e r der Approximation 
en t s c h e i d e n d zu verändern. H i e r z u w i r d auf d i e entsprechenden Aus-
führungen i n K a p i t e l 5 verwiesen. 
1 Rand: b e i Hexagonal wie d e f i n i e r t : 1,2,3,4,5,13,17,18,23,24 
b e i Süd-VB höchste B-Werte : 4,5,9, 10,11,13,18,21,23,24 
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4. FORTFÜHRUNG DER THEORETISCHEN UNTERSUCHUNG DES RÄUMLICHEN 
KONKURRENZMODELLS SOWIE ANSÄTZE ZU SEINER ERWEITERUNG 
4.1 EINFÜHRENDE ÜBERLEGUNGEN ZU DEN STUFEN 3 UND 4 
I n K a p i t e l 2 wurde g e z e i g t , daß der E f f e k t der i n 2.3 d e f i n i e r t e n 
räumlichen Konkurrenz g l o b a l von der V a r i a t i o n der P u n k t d i c h t e , 
r e g i o n a l von der r e l a t i v e n Lage der VerkehrsSchwerpunkte abhängig 
i s t . Die auf S t u f e 2 vo r a u s g e s e t z t e Konstanz der Versand-/Empfangs-
mengen im Raum s o l l nun f a l l e n g e l a s s e n werden, so daß auch d i e 
Abhängigkeit der räumlichen Konkurrenz von de>y räumlichen V a r i a -
t i o n der Aufkommensmengen un t e r s u c h t werden kann. Aus d i e s e r Ab-
hängigkeit läßt s i c h e i n w e i t e r e r i n d i r e k t e r Einfluß der Auf-
kommensmengen auf d i e m o d e l l h a f t berechnete V e r k e h r s v e r t e i l u n g 
a b l e i t e n , der über d i e A u s g l e i c h s f a k t o r e n auf d i e Präferenzen und 
damit auf d i e Modell-VSM zum Ausdruck kommt. 
Daß n i c h t nur e i n Zusammenhang zwischen Kontaktintensität und Ver-
kehrsaufkommen b e s t e h t , sondern h i e r b e i auch m i t e n t s c h e i d e n d i s t , 
welche räumliche V e r t e i l u n g d i e Aufkommen haben, i s t schon i n 
K a p i t e l 3 d e u t l i c h geworden. So konnte i n der 4.Hypothese des 
e i n f a c h e n Urrienmodells über e i n e r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e Gewichts-
f u n k t i o n der Empfangsmengen ein e v e r b e s s e r t e Erklärung der Z i e l a u s -
wahl e r r e i c h t werden. Hieran anschließend i s t zu f r a g e n , ob auch 
d i e Aufkommensmengen i n der Lage s i n d , r e l a t i v e Lageverhältnisse 
zu m o d i f i z i e r e n . 
So z i t i e r t Haggett [101, p.330] e i n B e i s p i e l , wie u n t e r s c h i e d l i c h e 
Aufkommensgrößen zu e i n e r Auflösung von räumlichen Lageverhältnis-
sen führen, wenn d i e s e u n t e r dem Aspekt der E r r e i c h b a r k e i t , aber 
auch der Kontaktintensität b e t r a c h t e t werden. I n diesem Zusammen-
hang s e i auf A b s c h n i t t 3.3.4 verwiesen, i n dem e i n e Dualität von 
r e l a t i v e r Lage e i n e r s e i t s und räumlicher V e r t e i l u n g der Aufkommens-
mengen a n d e r e r s e i t s angedeutet werden konnte. D i e s e r G e s i c h t s p u n k t 
s p i e l t gerade im b e t r a c h t e t e n Konkurrenzmodell e i n e entscheidende 
R o l l e , da beim Anwendungsfall "Schätzung e i n e r unbekannten Ver-
k e h r s v e r t e i l u n g " ( v g l . Abb. 4) ei n e vorgegebene Aufwandsgröße wie 
z.B. d i e im System g e l e i s t e t e TKL zur Bestimmung des Exponenten 
der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n herangezogen w i r d . 
Können a l s o d urch g e e i g n e t e Wahl der Aufkommensmengen d i e für 
z e n t r a l e Q u e l l e n c h a r a k t e r i s t i s c h e n V e r t e i l u n g s m u s t e r auch für 
Randquellen e r z i e l t werden? B e t r a c h t e t man h i e r z u d i e vom Kon-
k u r r e n z m o d e l l e r z e u g t e V e r k e h r s v e r t e i l u n g , l a s s e n s i c h folgende 
noch zu belegende Aussagen machen: 
1. M i t wachsendem Aufkommen des Punktes i wächst d i e 
E n t r o p i e der V e r t e i l u n g des entsprechenden Aufkommens. 
2. Die Änderung der E n t r o p i e kann jedoch n i c h t von der 
r e l a t i v e n Lage des Punktes i im Untersuchungsraum 
unabhängig s e i n . V i e l m e h r w i r d s i e i n f o l g e der raum-
bezogenen W i d e r s t a n d s f u n k t i o n , d i e sowohl von der 
räumlichen Aufkommensverteilung des Versands a l s 
auch des Empfangs beeinflußt i s t , b e i g l e i c h e r Ver-
änderungsrate des Aufkommens r e g i o n a l u n t e r s c h i e d l i c h 
a u s f a l l e n . 
3. Aus 2. f o l g t w e i t e r , daß b e i g l e i c h e n Veränderungen 
der Aufkommensverteilungen u n t e r s c h i e d l i c h e Ergeb-
n i s s e der r e g i o n a l e n Entropieveränderungen für d i e 
beiden Idealfälle 'Hexagonal' und 'Verzerrung' zu 
erwarten s i n d . 
Ergänzend i s t zu bemerken, daß d i e s e Aussagen n i c h t für das e i n -
fache G r a v i t a t i o n s m o d e l l gültig s i n d , da d i e s e s k e i n e raumbezogene 
W i d e r s t a n d s f u n k t i o n kennt. 
In A b s c h n i t t 4.2 w i r d v e r s u c h t werden, den Nachweis für d i e Aus-
sagen 1. b i s 3. zu e r b r i n g e n und - soweit möglich - ein e r e g i o n a l 
stärker d i f f e r e n z i e r e n d e Umformulierung anzugeben. Wie i n K a p i t e l 2 
stehen auch h i e r d i e Untersuchungen anhand der beiden i d e a l e n 
Punktmuster im Vordergrund, zum e i n e n , um d i e schon b e r e i t g e s t e l l -
t e n t h e o r e t i s c h e n Ansätze zu ergänzen, zum anderen, um e i n e Ver-
g l e i c h s b a s i s für d i e i n K a p i t e l 5 angestrebte Anwendung des Kon-
k u r r e n z m o d e l l s auf den S t u f e n 3 und 5 zu s c h a f f e n . 
Auch b e i der Auswahl der Veränderungen der räumlichen V e r t e i l u n g 
der Aufkommensmengen wurde e i n s t a r k v ereinfachendes Konzept v e r -
f o l g t , obwohl d i e U n t e r s t e l l u n g e i n e r Z u f a l l s v e r t e i l u n g der Auf-
kommen realitätsnäher s c h e i n t . Aber man s o l l t e n i c h t d i e S c h w i e r i g -
k e i t e n e i n e r räumlich d i f f e r e n z i e r e n d e n Betrachtung verkennen, wenn 
f u n k t i o n a l e Beziehungen zwischen e i n e r größeren Anzahl von Ver-
kehr sschwerpunkten zu untersuchen s i n d . So e r l e i c h t e r t es schon 
den Überblick, wenn davon ausgegangen w i r d , daß 
i n n e r h a l b der ausgeschiedenen räumlichen Gruppen d i e 
Aufkommen j e w e i l s g l e i c h s i n d , 
d i e V a r i a t i o n der Aufkommensmengen a l s o nur zwischen 
den räumlichen Gruppen angenommen w i r d . 
Die i n diesem Sinne ausgewählten, i n Tab. 16 aufgeführten Unter-
suchungsfälle betonen den Rand-Zentrum-Gegensatz, welcher i n v i e l e n 
t h e o r e t i s c h e n Ansätzen aus anderen Bereichen der W i r t s c h a f t s g e o -
g r a p h i e e b e n f a l l s e i n e R o l l e s p i e l t . Darüber hinaus i s t v e r s u c h t 
worden, den B e i s p i e l e n r e a l e , wenn auch i d e a l i s i e r t e T e i l v e r k e h r e 
zuzuordnen. Dabei w i r d von folgendem Aufbau des W i r t s c h a f t s r a u m e s 
ausgegangen ( v g l . nächste S e i t e ) : 
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U b e r s i c h t über Aufkommensvariationen der Modellrechnungen 
Versand Empfang Reale T e i l v e r k e h r e b e i Unter-
Nr. R ZL Z R ZL Z Stellung des idealen Raumes 
10 1 1 1 1 1 1 
21 5 2,5 \ 1 1 1 
22 1 2,5 5 1 1 1 
31 1 1 1 5 2,5 1 
32 1 1 1 1 2,5 *5 
41 5 2,5 1 5 2,5 1 V e r k e h r e i n e s A g r a r p r o d u k t e s m i t 
W e i t e r v e r a r b e i t u n g im a g r a r . Raum 
( M o l k e r e i , Zuckerrüben) 
42 5 2,5 1 1 2,5 5 V e r k e h r e i n e s A g r a r p r o d u k t e s m i t 
überwiegender W e i t e r v e r a r b e i t u n g 
bzw. V e r b r a u c h im Zentrum 
43 1 2,5 5 5 2,5 1 I n d u s t r i e l l e P r o d u k t e für L a n d w i r t -
s c h a f t (Landmaschinen/Düngemittel) 
44 1 2,5 5 1 2,5 5 V e r k e h r m i t K o n s u m g ü t e r n o d e r 
H a l b f e r t i g p r o d u k t e n 
V a r i a t i o n e n i n V i e l f a c h e n angegeben: 
B e i s p i e l 21: E i n e Randquelle hat 5mal s o v i e l Versand wie e i n e 
O u e l l e im Zentrum, d o p p e l t s o v i e l wie eine O u e l l e i n Zwischen-
lage . 
Idealer Wirtschafsraum 
vom Zentrum zum Rand 
zunehmende Intensität 
— l a n d w i r t s c h a f t l i c h e r Be-
tätigung 
vom Zentrum zum Rand 
abnehmende Intensität 
industrieller Betätigung 
In 4.3 s o l l e i n e Erweiterung des Konkurrenzmodells b e t r a c h t e t wer-
den, welche beim e i n f a c h e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l schon o f t v e r s u c h t 
worden i s t : e i n e r e g i o n a l e D i f f e r e n z i e r u n g des Exponenten der Ent-
f e r n u n g s f u n k t i o n . So hat bspw. Smith [223] schon 1963 d i e räumlich 
u n t e r s c h i e d l i c h e Interaktionsintensität i n n e r h a l b e i n e s aus mehre-
ren i s o l i e r t e n T e i l g e b i e t e n bestehenden Untersuchungsraumes nach-
zuweisen v e r s u c h t . S e i t h e r i s t e i n e Fülle von em p i r i s c h e n A r b e i t e n 
e r s c h i e n e n , d i e darauf a b z i e l e n , für bestimmte V e r k e h r s r e l a t i o n e n 
oder auch Verkehrsschwerpunkte u n t e r s c h i e d l i c h e P e r z e p t i o n e n der 
Ent f e r n u n g oder a l l g e m e i n e r : des Aufwands zu u n t e r s t e l l e n . 
B e t r a c h t e t man d i e weniger z a h l r e i c h e n A r b e i t e n , welche e i n e E i n -
bettung d i e s e r E r w e i t e r u n g i n d i e Theorie der V e r k e h r s v e r t e i l u n g 
versuchen, so erhält man z.T. gegensätzliche Aussagen. Während 
Cu r r y [63, p.133] l e d i g l i c h b e t o n t , daß das G r a v i t a t i o n s m o d e l l nur 
mi t einem für das gesamte Untersuchungsgebiet gültigen Exponenten 
d e f i n i e r t s e i , d i e s e F e s t s t e l l u n g a l s o n i c h t aus der Wilson'sehen 
H e r l e i t u n g a b l e i t e t , v e r s u c h t Johnston [129], den Exponenten i n 
eine n v a r i a b l e n , von der Punktauswahl beeinflußten T e i l und ein e n 
f e s t e n , für das gesamte Untersuchungsgebiet gültigen ' f r i c t i o n -
Term' a u f z u s p a l t e n . O ' S u l l i v a n [191] schließt aus Untersuchungs-
e r g e b n i s s e n b e i Anwendung des W i l s o n - M o d e l l s , daß d i e r e g i o n a l e 
D i f f e r e n z i e r u n g des^ Exponenten vom Land-Stadt-Gegensatz, von der 
u n t e r s c h i e d l i c h e n E r r e i c h b a r k e i t der e i n z e l n e n Verkehrspunkte und 
u.a. auch von der Heterörfenität des Güteraufkommens abhängig s e i . 
Edens [72] w i r d nach Überlegungen zur Prognosefähigkeit des G r a v i -
t a t i o n s m o d e l l s für den HBW-Verkehr ( v g l . Edens) e i n e r S t a d t zur 
e x p l i z i t e n Aufnahme v e r s c h i e d e n e r W i d e r s t a n d s f u n k t i o n e n i n s e i n 
Modell geführt, wobei Zonen g l e i c h e r Zugänglichkeit e i n und d i e -
s elbe W i d e r s t a n d s f u n k t i o n zugeordnet w i r d . H i e r f i n d e t s i c h auch 
d i e e r s t e e m p i r i s c h e Überprüfung e i n e s s o l c h e n Ansatzes, der d i e 
Überlegenheit gegenüber dem üblichen M o d e l l z e i g t . W i l s o n [256, 
pp.17-18] schließlich bemüht s i c h , den Ansatz von Edens i n s e i n 
System einzubauen. I n e i n e r neueren A r b e i t kommt Ruske [208] eben-
f a l l s zum E r g e b n i s , daß für den Pendelverkehr zwar g l e i c h e Wider-
standsempfindungen der Bevölkerung v o r a u s g e s e t z t werden können, j e -
doch d i e "verkehrsgeographische Lage der Q u e l l e n " ( h i e r u n t e r w i r d 
n i c h t nur d i e r e l a t i v e Lage, sondern auch d i e V e r t e i l u n g der Auf-
kommensmengen verstanden) e i n e r e g i o n a l e V a r i a t i o n der Widerstands-
f u n k t i o n e r z w i n g t . 
E i n eingehender V e r g l e i c h der Aussagen i s t n i c h t möglich, da d i e 
Ausgangsbasen für d i e Überlegungen zu v e r s c h i e d e n s i n d . Dennoch 
w i r d immer wieder das Bemühen erkennbar, d i e vielfältigen Einflüsse 
des Raumes und der V e r t e i l u n g der Aufkommensmengen von der "echten" 
F r i k t i o n zu trennen. Nun s o l l h i e r n i c h t wieder d i e i n Kap. 2 ge-
führte Auseinandersetzung m i t dem ' f r i c t i o n - K o n z e p t * v o l l a u f g e g r i f -
fen werden. An der Raumabhängigkeit der W i d e r s t a n d s t u n k t i o n w i r d 
auch w e i t e r h i n f e s t g e h a l t e n . Dennoch f r a g t es s i c h , ob auch d i e 
Ansätze von Edens und O ' S u l l i v a n b e f r i e d i g e n können, d i e j a keine 
Abhängigkeit der verschiedenen Exponenten u n t e r e i n a n d e r p o s t u l i e r e n , 
s i e v i e l m e h r g e t r e n n t für jeden e i n z e l n e n VerkehrsSchwerpunkt er-
m i t t e l n . 
Es e r g i b t s i c h f o l g e n d e r A n s a t z : 
Unter e i n e r gemeinsamen V e r t e i l u n g s h y p o t h e s e des Gesamtraums 
und unter der Annahme, daß b e i e i n e r raumgebundenen Wider-
s t a n d s f u n k t i o n jede q u e l l e n e i g e n e P e r z e p t i o n der Entfernung 
(des Aufwands) das ganze Präferenzengefüge im System verän-
d e r t , muß v e r s u c h t werden, i n d i v i d u e l l e Züge der Ve r k e h r s v e r -
t e i l u n g der b e t r a c h t e t e n VerkehrsSchwerpunkte h e r a u s z u a r b e i t e n . 
Nun i s t im Entropie-Maximierungsansatz n i c h t e n t h a l t e n , daß jede 
Q u e l l e d i e g l e i c h e V e r t e i l u n g s s t r a t e g i e (Aufwandseinschätzung, Ent-
f e r n u n g s f u n k t i o n ) v e r f o l g e n muß. Dies w i r d nur dadurch erzwungen, 
daß d i e I n f o r m a t i o n über den Aufwand C für das Gesamtsystem, n i c h t 
aber für jede Q u e l l e oder Senke bekannt i s t . Hat man aber d i e s e 
Informationen, welche d i e i n 1 . 3 . 1 angegebene Informationsmenge 
e r w e i t e r t , so i s t es möglich, den Exponenten der Entfernungsfunk-
t i o n zu r e g i o n a l i s i e r e n , wobei der Ansatz der Entropie-Maximierung 
im Gesamtsystem unangetastet b l e i b t . 
Wie h a t man s i c h s o l c h e V e r t e i l u n g s s t r a t e g i e n v o r z u s t e l l e n und wie 
s i n d s i e f e s t s t e l l b a r ? Nun, s o f e r n es s i c h um e i n e i n z e l n e s Produkt 
h a n d e l t , welches v e r t r i e b e n werden s o l l , w i r d man davon ausgehen 
können, daß d i e V e r t e i l u n g s s t r a t e g i e von der Größe des p r o d u z i e r e n -
den B e t r i e b e s , s e i n e r etwaigen w i r t s c h a f t l i c h e n Abhängigkeit, der 
räumlichen V e r t e i l u n g und w i r t s c h a f t l i c h e n Stärke der M i t k o n k u r r e n -
te n und der p o t e n t i e l l e n Abnehmer beeinflußt s e i n w i r d . H i e r s o l l 
aber n i c h t auf b e t r i e b s w i r t s c h a f t l i c h e G e s i c h t s p u n k t e eingegangen 
werden, deren W i c h t i g k e i t k e i n e s f a l l s verkannt w i r d . Vielmehr stehen 
zunächst einmal räumliche Ansätze zur V e r t e i l u n g im Vordergrund. 
Abb. 64 Beispiele möglicher Versand-
strategien; willkürliches Punktmuster 
E i n e e r s t e V e r t e i l u n g s s t r a t e g i e 
bestünde d a r i n , an jedem T e i l -
markt, d a r g e s t e l l t durch d i e 
Empfangsschwerpunkte des Systems, 
64.1 Gleicher Empfangsanteil einen konstanten A n t e i l zu e r -
m a t r i x . 
ten a l l e Q u e l l e n d i e s e V e r t e i -
l u n g s s t r a t e g i e , erhält man d i e 
auf S t u f e 1 b e t r a c h t e t e , raum-
unabhängige Verkehrsstrom-




64.2 Tendenz zur Markt-
beherrschung in Nachbarschaft 
E i n e z w e i t e V e r t e i l u n g s s t r a t e -
g i e könnte i n dem Bemühen ge-
sehen werden, i n n e r h a l b e i n e r 
gewissen Umgebung um den 
eigenen S t a n d o r t marktbe-
herrschend zu s e i n ( v g l . 
Abb. 64.2). Aber schon b e i 
d i e s e r S t r a t e g i e hat man 
S c h w i e r i g k e i t e n mit i h r e r 
D e f i n i t i o n , da d i e Größe (und 
G e s t a l t ) des A b s a t z g e b i e t e s 
abgesehen von der Größe des 
Versandaufkommens auch von der 
Lage des Stan d o r t s im Gesamtsystem abhängig i s t . So s o l l t e man e r -
warten, daß b e i gleichem Versandaufkommen e i n e r a n d l i c h gelegene 
Q u e l l e einen w e s e n t l i c h größeren A b s a t z b e r e i c h benötigt a l s etwa 
ei n e z e n t r a l gelegene. Der U n t e r s c h i e d w i r d i n hohem Maße vom 
Gesamtpunktmuster beeinflußt s e i n . 
Z i e h t man s i c h noch einmal auf das Konzept Johnston's [129] zurück, 
welcher außer der o r d i n a l e n P e r z e p t i o n auch noch f e s t e Handels-
vektoren einführt, so zeigen s e i n e E r g e b n i s s e , daß b e i Einbezug des 
Raumes g l e i c h e V e r t e i l u n g s s t r a t e g i e n u n t e r s c h i e d l i c h e Exponenten 
zur Folge haben. Dabei muß noch einmal bemerkt werden, daß das 
Problem der räumlichen Konkurrenz auf d i e s e r s e i n e r Betrachtungs-
ebene noch gar n i c h t gelöst 
64.3 Ordinale Median-Versand -
entfernung k = 10 
i s t und d i e Einflüsse der 
Reg r e s s i o n auf s e i n e Exponen-
ten e b e n f a l l s n i c h t u n t e r s u c h t 
s i n d . Im Konkurrenzmodell w i r d 
j a b e k a n n t l i c h d i e Raumdiffe-
r e n z i e r u n g der Widerstands-
f u n k t i o n weitgehend von den 
A u s g l e i c h s f a k t o r e n übernommen. 
Es l i e g t a l s o nahe, bspw. im 
Rahmen des Konkurrenzmodells 
fo l g e n d e d r i t t e V e r t e i l u n g s -
s t r a t e g i e zu b e t r a c h t e n ( v g l . 
Abt». 64.3): Es kommt einem Versender darauf an, i n den nächst ge-
legenen k Senken g e n a u s o v i e l Präferenzanteile abzusetzen wie i n den 
e n t f e r n t e s t gelegenen n-k Senken. 
Diese l e t z t g e n a n n t e V e r t e i l u n g s s t r a t e g i e wurde u n t e r Verwendung der 
i d e a l e n Punktmuster für d i e schon näher u n t e r s u c h t e n Q u e l l e n 5, 8, 
12 angenommen, wobei i n jedem B e r e c h n u n g s f a l l der Exponent der 
E n t f e r n u n g s f u n k t i o n für a l l e übrigen Q u e l l e n k o n s t a n t 1.0 b l i e b . 
Nur der Exponent der u n t e r s u c h t e n Q u e l l e wurde i n Abhängigkeit 
d i e s e r vorgegebenen V e r t e i l u n g s s t r a t e g i e bestimmt. Aus den e r h a l -
tenen Ergebnissen s i n d zwei Folgerungen zu z i e h e n : 
4. G l e i c h e V e r t e i l u n g s s t r a t e g i e n im R e l a t i v r a u m führen 
beim Konkurrenzmodell j e nach r e l a t i v e r Lage der 
unte r s u c h t e n Q u e l l e n zu u n t e r s c h i e d l i c h e n Widerstands-
f u n k t i o n e n . 
5. Durch das Ausscheren e i n e r Q u e l l e aus dem gemeinsamen 
Verband der V e r k e h r s v e r t e i l u n g werden d i e räumlich 
d i f f e r e n z i e r t e n W i d e r s t a n d s f u n k t i o n e n a l l e r Q u e l l e n 
berührt. 
Z i e h t man d i e genannte L i t e r a t u r und d i e eben gezogenen Folgerungen 
i n B e t r a c h t , so i s t d i e für d i e ang e s t r e b t e E r w e i t e r u n g e n t s c h e i -
dende Frage zu s t e l l e n : 
Wie kann anhand der e r h a l t e n e n Modellparameter b e u r t e i l t 
werden, ob d i e V e r s a n d v e r t e i l u n g e i n e r O u e l l e w e s e n t l i c h 
von der V e r t e i l u n g s s t r a t e g i e abweicht, welche für i h r e 
r e l a t i v e Lage e r w a r t e t werden kann? 
Die h i e r benötigte Norm w i r d i n e r s t e r Näherung i n den M o d e l l p a r a -
metern des Konkurrenzmodells m i t einem gemeinsamen Exponenten der 
E n t f e r n u n g s f u n k t i o n für a l l e Q u e l l e n angesehen. A l l e weitergehenden 
Überlegungen - zur Anwendung d i e s e r Bezugsbasis s i n d i n 4.3.4 ange-
s t e l l t . 
Auch d i e Modellrechnungen zur ange s t r e b t e n E r w e i t e r u n g s i n d so an-
g e l e g t , daß nur begrenzte V a r i a t i o n e n der V e r t e i l u n g s s t r a t e g i e n zu-
gela s s e n s i n d , wobei wieder i n n e r h a l b j e d e r ausgeschiedenen räum-
l i c h e n Gruppe k e i n e V a r i a t i o n s t a t t f i n d e t . I n der nachfolgenden 
Übersicht s i n d d i e j e w e i l s vorgegebenen (Versand-)Exponenten der 
E n t f e r n u n g s f u n k t i o n d a r g e s t e l l t und g l e i c h z e i t i g S i t u a t i o n e n um-
r i s s e n , d i e zu e i n e r s o l c h e n V e r t e i l u n g der S t r a t e g i e n führen 
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Übersicht der räumlichen D i f f e r e n z i e r u n g der Exponenten für d i e 
Modellrechnungen auf S t u f e 4 
(Versand-)Exponent 
Nr. der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n " R e a l e - W e l t - S i t u a t i o n e n " 
Rand ZL Zentrum 
10 1 ,0 1 ,0 1 ,0 homogenes Gut; ke i n e D i f f e r e n z i e -
rung der Produktionsbedingungen 
51 1 ,0 0 , 8 . 0 , 5 homogenes Gut; r a n d l i c h hohe, zen-
t r a l n i e d r i g e V e r t e i l u n g s k o s t e n 
52 0 , 5 0 , 8 1 , 0 homogenes Gut; im Zentrum bedingen 
'economies of s c a l e ' und D i c h t e 
der Abnehmer e i n e n g e r i n g e n E i n -
z u g s b e r e i c h ; r a n d l i c h b e s t e h t der 
Zwang zur S p e z i a l i s i e r u n g auf 
t r a n s p o r t k o s t e n u n e m p f i n d l i c h e r e 
V a r i a n t e n des Gutes 
K o m b i n i e r t man noch Aufkommensvariation und D i f f e r e n z i e r u n g des 
Exponenten, so ergeben s i c h w e i t e r e Ansätze für Modellrechnungen, 
d i e r e a l e n Verhältnissen schon näher kommen ( v g l . Tab. 1 8 ) : 
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Übersicht der Kombination von Aufkommensvariation und räumlicher 
D i f f e r e n z i e r u n g des Exponenten für Modellrechnungen auf S t u f e 5 
(Versand-)Exponent 
Nr. der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n V e r s a n d E m p f a n g 
Rand ZL Zentrum R ZL Z R ZL Z 
61 1 ,0 0 , 8 0 , 5 5 2 , 5 1 1 1 1 
62 1 ,0 0 , 8 0 , 5 1 2 , 5 5 1 1 1 
63 1 ,0 0 , 8 0 , 5 1 1 1 5 2 , 5 1 
64 1 ,0 0 , 8 0 , 5 1 1 1 1 2 , 5 5 
71 0 , 5 0 , 8 1 ,0 5 2 , 5 1 1 1 1 
72 0 , 5 0 , 8 1 ,0 1 2 , 5 5 1 1 1 
73 0 , 5 0 , 8 1 ,0 1 1 1 5 2 , 5 1 
74 0 , 5 0 , 8 1 ,0 1 1 1 1 2 , 5 5 
81 1 , 0 0 , 8 0 , 5 5 2 , 5 1 5 2 , 5 1 
82 1 ,0 0 , 8 0 , 5 5 2 , 5 1 1 2 , 5 5 
83 1 , o 0 , 8 0 , 5 1 2 , 5 5 5 2 , 5 1 
84 1 ,0 0 , 8 0 , 5 1 2 , 5 5 1 2 , 5 5 
85 0 , 5 0 , 8 1 ,0 5 2 , 5 1 5 2 , 5 1 
86 0 , 5 0 , 8 1 ,0 5 2 , 5 1 1 2 , 5 5 
87 0 , 5 0 , 8 1 ,0 1 2 , 5 5 5 2 , 5 1 
88 0 , 5 0 , 8 1 ,0 1 2 , 5 5 1 2 , 5 5 
UNTERSUCHUNG DES KONKURRENZMODELLS BEI VARIATION DER 
AUFKOMMENSMENGEN (STUFE 3> 
4.2.1 Vorüberlegungen 
Wenn es s i c h b e i den i n K a p i t e l 2 d a r g e l e g t e n Ausführungen zum 
Konkurrenzmodell um t h e o r e t i s c h e Ansätze handeln s o l l , dann müssen 
s i e auch für d i e j e t z t zu untersuchenden Aufkommensvariationen 
d e d u k t i v durchzuführende Schlußfolgerungen g e s t a t t e n . Um ein e 
Überleitung von S t u f e 2 z u r S t u f e 3 m i t V a r i a t i o n e n der Aufkommen 
zwischen den räumlichen Gruppen zu e r h a l t e n , b i e t e t s i c h eine ge-
d a n k l i c h e Untersuchung des nachstehend beschriebenen e i n f a c h e n 
F a l l e s der Veränderung e i n e s e i n z i g e n Versandaufkommens an. 
S e i e i n e s der beiden i d e a l e n Punktmuster gegeben und gegenüber 
S t u f e 2 folgende veränderte V e r k e h r s v e r t e i l u n g b e i g l e i c h b l e i b e n -
dem Gesamtverkehr b e t r a c h t e t : 
V. = 800 V i , i * k E . = 1 000 v j . 
V k = 5 600 
Das a u f g e s t e l l t e Konkurrenzmode11 w e i s t zwei Einflußmöglichkeiten 
der Aufkommensmengen auf d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g aus: 
( i ) d i r e k t i n der m u l t i p l i k a t i v e n Verknüpfung der 
Versandmenge der Q u e l l e i und der Empfangsmenge 
der Senke j m i t der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n ; 
( i i ) i n d i r e k t i n der Kompensierung des E f f e k t s der 
räumlichen Konkurrenz durch d i e A u s g l e i c h s f a k -
t o r e n A, B. 
B e t r a c h t e t man zunächst ( i ) und vergegenwärtigt s i c h d i e Verhält-
4 
n i s s e auf S t u f e 2, so erhält jede Senke nur des Verkehrs von 
a l l e n Q u e l l e n , d i e gegenüber S t u f e 2 nur 800 s t a t t 1000 E i n h e i t e n 
versenden, dagegen das 5,6 fache des Verkehrs von Quel l e k gegen-
über S t u f e 2. B e i Berücksichtigung der Annahme der entfernungs-
abhängigen Kontaktintensität kommt es zu räumlich d i f f e r e n z i e r t e n 
Unter- bzw. Überschätzungen der Empfangskapazitäten, a l s o e i n e r 
Veränderung der räumlichen Versandkonkurrenz aufgrund der geänder-
t e n V e r t e i l u n g der Aufkommensmengen. 
Wendet man s i c h nun ( i i ) zu, so w i r d k l a r , daß d i e Lage der Q u e l l e k 
im Gesamtsystem e i n e w i c h t i g e R o l l e s p i e l t , denn s i e hat aufgrund 
i h r e s Aufkommens für einen A u s g l e i c h der Fehlschätzungen zu sorgen. 
So werden s i c h nach der V e r k e h r s v e r t e i l u n g i n ( i ) v o r a l l e m für d i e 
i n nächster Nähe der Q u e l l e k gelegenen Senken z.T. kräftige Über-
schätzungen der Empfangskapazitäten ergeben, denn h i e r s i n d d i e 
Verkehrsbeziehungen der O u e l l e k besonders i n t e n s i v . Die Unter-
schätzungen werden v o r a l l e m i n den von O u e l l e k e n t f e r n t e s t ge-
legenen Senken a u f t r e t e n , wo d i e A n t e i l e von O u e l l e k am Gesamt-
empfang wegen der Entfernungsabschwächung so g e r i n g s i n d , daß auch 
e i n e 5,6 fache Erhöhung kein e n A u s g l e i c h für d i e i n den übrigen 
Emp f a n g s r e l a t i o n e n e i n g e t r e t e n e n Verminderungen b e w i r k t . 
S e i angenommen, daß s i c h d i e O u e l l e k im Zentrum des Punktmusters 
b e f i n d e t . Für S t u f e 2 weiß man, daß d i e räumliche Versandkonkurrenz 
vom Zentrum zum Rand abnimmt, d i e s i e kompensierenden B-Werte e n t -
sprechend vom Zentrum zum Rand zunehmen. Nun erhöht aber o f f e n -
s i c h t l i c h d i e g e s t e i g e r t e Versandmenge von k d i e auf S t u f e 2 nur 
la g e b e d i n g t e räumliche Versandkonkurrenz für z e n t r a l e Senken, e r -
n i e d r i g t s i e für Randsenken. Die Folge i s t e i n A b f a l l e n der B-Werte 
im Zentrum gegenüber S t u f e 2, e i n A n s t i e g am Rand. H i e r w i r d noch 
einmal d e u t l i c h , wie sehr s i c h das Konkurrenzmodell vom e i n f a c h e n 
G r a v i t a t i o n s m o d e l l u n t e r s c h e i d e t , welches s i c h m i t dem Stand von 
( i ) z u f r i e d e n g i b t . 
Die durch das hohe Versandaufkommen der Q u e l l e k ver m i n d e r t e A t t r a k -
tivität der Nachbarsenken b e w i r k t i n Verbindung m i t der erhöhten 
Attraktivität der von O u e l l e k e n t f e r n t e s t gelegenen Senken e i n e 
Zunahme der E n t r o p i e für d i e von k ausgehende V e r k e h r s v e r t e i l u n g . 
Denn d i e räumliche V a r i a t i o n der B-Werte i s t für d i e s e z e n t r a l e 
Q u e l l e noch stärker a l s auf S t u f e 2 der Wirkung der E n t f e r n u n g s -
f u n k t i o n e n t g e g e n g e r i c h t e t : m i t wachsender Entfernung von der 
Q u e l l e nehmen d i e B-Werte gegenüber S t u f e 2 stärker zu, kompensie-
r e n a l s o i n höherem Maße d i e d i e I n t e r a k t i o n abschwächende Wirkung 
der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n . Umgekehrt w i r d für d i e r a n d l i c h e n Q u e l l e n 
d i e s e s Systems e i n e Entropieabnahme i h r e r V e r k e h r s v e r t e i l u n g e r -
w a r t e t . 
Damit hat man ohne Modellrechnung<*us den Ansätzen des Kap. 2 d i e 
1. Aussage von 4.1 für d i e s e n S p e z i a l f a l l a b g e l e i t e t . Die nun zu 
betrachtenden Modellrechnungen geben ei n e e r w e i t e r t e Zahl von 
B e i s p i e l e n und g e s t a t t e n auch d i e Bestätigung der beiden nächsten 
Aussagen. Es s o l l b e i i h r e r Besprechung g e z e i g t werden, wie man für 
a l l g e m e i n e S i t u a t i o n e n d i e Einflüsse von r e l a t i v e r Lage und Auf-
kommensvariation auf d i e räumliche Konkurrenz im System abschätzen 
kann. Auch h i e r z u w i r d e i n e Vorüberlegung durchgeführt. 
B e t r a c h t e t man d i e i n 2.3 angegebene Form der räumlichen Konkurrenz, 
d i e j a im F a l l e der Empfangskonkurrenz noch e r w e i t e r t wurde, fällt 
d i e schon erwähnte Ähnlichkeit mit einem v e r a l l g e m e i n e r t e n Poten-
t i a l auf. I n der umfangreichen L i t e r a t u r ( v g l . C a r r o t h e r s [47]) 
zur Verwendung des P o t e n t i a l b e g r i f f s f i n d e t s i c h aber s e l t e n e i n 
Hinweis auf d i e Verknüpfung des P o t e n t i a l s m i t der r e l a t i v e n Lage 
des Punktes, für den das P o t e n t i a l zu bestimmen i s t , u n d der V a r i a -
t i o n des Merkmals (Bevölkerung, N i e d e r s c h l a g e t c . ) . D i e s e r Zusammen-
hang s e i nachfolgend h e r g e s t e l l t . 
Abb. 65 Herleitung und Betrachtung 
der räumlichen Kovarianz von Auf-
kommen und relativer Lage 
Muster wie bei Abb. 64 
65.1 Befrachtete Quelle und 
Empfangsrnengenverteilung 
Abb. 65.1 z e i g t d i e AuSgangs-
s i t u a t i o n , wie s i e s i c h für 
d i e Berechnung der räumlichen 
Konkurrenz an einem V e r k e h r s -
schwerpunkt d a r s t e l l t . E n t -
scheidend w i r d d i e Konkurrenz 
von der Entfernung des Schwer-






Vereinfachend für d i e s e Kon-
k u r r e n z s i t u a t i o n des b e t r a c h t e t e n 
Verkehrsschwerpunktes kann Abb. 65.2 
stehen. H i e r i s t von den u n t e r -
s c h i e d l i c h e n Aufkommen und der 
genauen Lage der VerkehrsSchwer-
punkte im Untersuchungsraum abge-
sehen worden. Vielmehr b e f i n d e n 
s i e s i c h a l l e auf einem K r e i s m i t 
dem Radius der D u r c h s c h n i t t s e n t -
fernung des zu untersuchenden 
Verkehrsschwerpunktes zu a l l e n 
anderen Punkten und b e s i t z e n a l l e 
das d u r c h s c h n i t t l i c h e Aufkommen. 
65.3 Komponenten der Kovarianz 
Dieses B i l d kann a l s e r s t e Nähe-
rung für d i e Berechnung der räum-
l i c h e n Konkurrenz dienen. Es z e i g t 
k l a r d i e Abhängigkeit der räum-
l i c h e n Konkurrenz des b e t r a c h t e t e n 
VerkehrsSchwerpunktes von s e i n e r 
r e l a t i v e n Lage, d i e j a annäherungs-
weise durch d i e Angabe der Durch-
s c h n i t t s e n t f e r n u n g zu a l l e n ande-
ren Punkten umschrieben werden 
kann. R a n d l i c h e Punkte werden 
größere D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g e n 
haben. A l s o i s t der K r e i s r a d i u s 
größer, d i e Konkurrenz g e r i n g e r 
a l s etwa b e i z e n t r a l e n Q u e l l e n , b e i denen d i e D u r c h s c h n i t t s e n t f e r -
nung g e r i n g e r i s t , d i e Konkurrenten somit näher rücken. 
Diese e r s t e Näherung der Bestimmung der Konkurrenz kann durch E i n -
bezug der Aufkommensvariation v e r b e s s e r t werden. S e i für d i e nach-
folgenden Überlegungen v o r a u s g e s e t z t , daß m i t wachsender Entfernung 
der Einfluß e i n e s M i t k o n k u r r e n t e n schwächer w i r d , d i e Entfernungs-
f u n k t i o n e i n e n p o s i t i v e n Exponenten h a t . Dann w i r d man d i e i n f o l g e 
der V e r e i n f a c h u n g i n Abb. 65.2 begangenen F e h l e r dadurch m i l d e r n 
4 ( E - E ) 
d - d 
• positiver Beitrag 
• negativer Beitrag 
können, daß 
i n n e r h a l b der D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g gelegene V e r k e h r s -
schwerpunkte m i t größerem Aufkommen a l s der D u r c h s c h n i t t 
p o s i t i v g e w i c h t e t , 
i n n e r h a l b der D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g gelegene V e r k e h r s -
schwerpunkte m i t geringerem Aufkommen a l s der D u r c h s c h n i t t 
n e g a t i v g e w i c h t e t , 
außerhalb der D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g gelegene V e r k e h r s -
schwerpunkte m i t größerem Aufkommen a l s der D u r c h s c h n i t t 
n e g a t i v g e w i c h t e t , 
außerhalb der D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g gelegene V e r k e h r s -
schwerpunkte m i t geringerem Aufkommen a l s der D u r c h s c h n i t t 
p o s i t i v g e w i c h t e t 
werden. H i e r d u r c h w i r d schon e i n e Möglichkeit geboten, d i e V a r i a -
t i o n der Aufkommen auszudrücken, nämlich a l s D i f f e r e n z des E i n z e l -
aufkommens und des m i t t l e r e n Aufkommens. Es f r a g t s i c h nur, wie 
d i e s e D i f f e r e n z e n im Raum v e r t e i l t s i n d . Der i n Abb. 65.2 began-
gene F e h l e r w i r d j a nur dann g e m i l d e r t , wenn auch d i e Lage der 
D i f f e r e n z r e l a t i v zur angenommenen ( D u r c h s c h n i t t s - ) L a g e berück-
s i c h t i g t w i r d . In Abb. 65.3 i s t d i e Berücksichtigung der r e l a t i v e n 
Lage dadurch v o l l z o g e n , daß d i e B a s i s der Rechtecke g l e i c h dem 
Be t r a g der D i f f e r e n z von tatsächlicher und d u r c h s c h n i t t l i c h e r E nt-
fernung zum b e t r a c h t e t e n Verkehrsschwerpunkt gewählt i s t . 
Aus d i e s e n Bemerkungen w i r d d e u t l i c h , daß wieder das a l t e geo-
graphische Problem zu lösen i s t , d i e Verknüpfung zweier räumlich 
v e r t e i l t e r Größen, h i e r : Aufkommensvariation und E n t f e r n u n g s v a r i a -
t i o n zu b e u r t e i l e n . H i e r b i e t e t s i c h a l s Maß d i e Kova r i a n z an, d i e 
- m i t der 1.Ableitung der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n an der D u r c h s c h n i t t s -
entfernung - ge w i c h t e t a l s K o r r e k t u r der i n Abb. 6 5.2 e r h a l t e n e n 
räumlichen Konkurrenz dienen kann [*, M 3.2]. Aus Abb. 65.3 kann 
d i e K o v a r i a n z b i s auf e i n e m u l t i p l i k a t i v e Konstante ( A b l e i t u n g ) 
dadurch e r m i t t e l t werden, daß d i e Gesamtfläche der Rechtecke u n t e r 
Beachtung i h r e r V o r z e i c h e n bestimmt w i r d . 
Es s o l l e n nun l e i c h t zu untersuchende Idealfälle von Aufkommens-
v e r t e i l u n g e n b e t r a c h t e t werden, um d i e beschriebenen Einflüsse 
zu v e r d e u t l i c h e n . 
65.4 Hohe Empfangsmengen 
innerhalb Durchschnitts-
Versandentfernung 
65.5 Komponenten der Kovarianz 
zu Abb. 65.4 
o O 
A 
Hat man eine räumliche V e r t e i l u n g d e r g e s t a l t , daß m i t zunehmender 
Entfernung vom Ausgangspunkt d i e Aufkommen s i n k e n , bspw. i n n e r h a l b 
der D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g größere Aufkommen a l s der D u r c h s c h n i t t , 
außerhalb der D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g g e r i n g e r e Aufkommen ( v g l . 
Abb. 65.4), so erhält man nach den oben g e t r o f f e n e n Vereinbarungen 
e i n e K o v a r i a n z , d i e größer a l s 0 i s t . Damit w i r d d i e analog Abb. 65.2 
e r h a l t e n e e r s t e Schätzung der räumlichen Konkurrenz durch d i e s e Auf-
kommensverteilung erhöht ( v g l . Abb. 65.5). 
Eine der eben besprochenen V e r t e i l u n g entgegengesetzte (Abb. 65.6) 
hat e i n e n e g a t i v e K o v a r i a n z zur F o l g e , d i e den aus Abb. 65.2 gewon-
nenen e r s t e n Schätzwert der räumlichen Konkurrenz vermindert ( v g l . 
Abb. 65.7). 
65.6 Niedrige Empfangsmengen 
innerhalb Durchschnitts-Versand-
entfernung 
65.7 Komponenten der Kovarianz 
zu Abb. 65.6 
Die K o v a r i a n z würde bspw. keinen B e i t r a g l i e f e r n , wenn a l l e Aufkom-
mensmengen g l e i c h wären. Dann hätte man j a auch k e i n e Aufkommens-
V a r i a t i o n . S i e würde s i c h auch dann vermindern, wenn d i e Aufkommen 
zufällig, d.h. i n keinem erkennbaren S i n n m i t der r e l a t i v e n E n t f e r -
nung v a r i i e r t e n ( v g l . Abb. 65.1 und Wert der K o v a r i a n z i n Abb. 65.3), 
Faßt man d i e für d i e i d e a l e n Punktmuster vorgesehenen Aufkommens-
v a r i a t i o n e n i n s Auge (Abb. 66), so z e i g e n d i e beiden G r u n d v e r t e i -
Abb. 66 Grundmuster der für die Modellrechnungen 
ausgewählten räumlichen Aufkommensvariationen am Beispiel 
von 'Hexagonal' 
66.1 Randlich hohe, zentral niedrige Aufkommen 
66.2 Randlich niedrige, zentral hohe Aufkommen 
lungen Gemeinsamkeiten m i t den eben besprochenen Fällen. Am e i n -
f a c h s t e n g e s t a l t e n s i c h d i e Verhältnisse für z e n t r a l gelegene Ver-
kehr sschwerpunkte, da s i c h im Zentrum gewissermaßen d i e Symmetrie-
achsen für d i e ausgewählten V a r i a t i o n e n schneiden und d i e oben 
durchgeführten Überlegungen s o f o r t übertragbar s i n d . S c h w i e r i g e r 
werden d i e Einflüsse der V a r i a t i o n e n auf d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n 
der Zwischenlage und des Randes abzuschätzen s e i n , so daß d i e E r -
gebnisse der Modellrechnungen herangezogen werden müssen. H i e r b e i 
w i r d z u e r s t das Punktmuster 'Verzerrung' b e t r a c h t e t , b e i dem d i e 
zu erwartenden R e g e l h a f t i g k e i t e n k l a r e r a l s b e i 'Hexagonal' erkenn-
bar s i n d . Gerade b e i d i e s e n Untersuchungen machen s i c h d i e schon i n 
2.2 behandelten Abweichungen des h i e r verwendeten vom r e i n e n 
Hexagonalmuster d e u t l i c h bemerkbar. 
4.2.2 Veränderung der räumlichen Konkurrenz auf S t u f e 3 
gegenüber S t u f e 2 
( i ) Räumliche Empfangskonkurrenz 
In der h i e r verwendeten Näherung 
Empfangskonkurrenz n 
an der Q u e l l e i : X E.d.. 
j * i 
hängt d i e räumliche Empfangskonkurrenz von der V a r i a t i o n der 
Empfangs-, n i c h t aber von d e r j e n i g e n der Versandmengen ab. Demzu-
f o l g e können d i e i n Tab. 16 aufgeführten Modellrechnungen i n d r e i 
Gruppen m i t j e w e i l s g l e i c h e n Empfangsmengenvariationen der Gruppen-
m i t g l i e d e r zusammengefaßt werden ( v g l . Tab. 19): 
T a b e l l e 19 
Gruppierung von Modellrechnungen der S t u f e 3 m i t j e w e i l s g l e i c h e n 
Empfangsmengen-Variationen 
Gruppe Nummer der M o d e l l -rechnung nach Tab.16 
Empfangsmengen-Variation 
Rand ZL Zentrum 
1 10 21 22 1 1 1 
2 31 41 43 5 2,5 1 
3 32 42 44 1 2,5 5 
Für d i e Gruppe 1 wurde d i e r e g i o n a l e V e r t e i l u n g schon i n K a p i t e l 2 
be s c h r i e b e n : Abnahme der Empfangskonkurrenz vom Zentrum zum Rand 
h i n . Die i n 2.2.3 gegebene Begründung kann durch d i e i n 4.2.1 
durchgeführte Vorüberlegung dahingehend ergänzt werden, daß d i e 
Kovarianz für a l l e Punkte v e r s c h w i n d e t , somit ausschließlich d i e 
r e l a t i v e Lage der Q u e l l e i h r e Empfangskonkurrenz bestimmt. 
Für d i e Gruppe 2 nehmen d i e Empfangsmengen vom Zentrum zum Rand zu, 
oder anders ausgedrückt: j e größer d i e d u r c h s c h n i t t l i c h e Versand-
we i t e e i n e s Verkehrsschwerpunktes, um so größer s e i n e Empfangs-
menge. Damit g i l t , daß d i e Kov a r i a n z für a l l e Punkte des Unter-
suchungsgebietes n e g a t i v i s t , somit im V e r g l e i c h zu Gruppe 1 a b s o l u t 
g e r i n g e r e Empfangskonkurrenzen an den Q u e l l e n herrschen ( v g l . TA 8, 
TA 9) . 
Umgekehrt nehmen für Gruppe 3 m i t s t e i g e n d e r d u r c h s c h n i t t l i c h e r 
Versandweite d i e Empfangsmengen ab. Demgemäß i s t d i e Kovarianz für 
a l l e Punkte p o s i t i v und im V e r g l e i c h zu Gruppe 1 herrschen a b s o l u t 
höhere Empfangskonkurrenzen an den Q u e l l e n . 
Es i n t e r e s s i e r e n h i e r jedoch n i c h t so sehr d i e g l o b a l e n Veränderun-
gen wie d i e r e g i o n a l e n : wie hat s i c h der Rand-Zentrum-Gegensatz 
verändert? Denn d i e r e g i o n a l e n Veränderungen s i n d es, d i e Richtung 
und Stärke der modellmäßig berechneten Verkehre b e e i n f l u s s e n . Dem-
nach s i n d d i e D i f f e r e n z i e r u n g e n der Werte der Kovarianz i n n e r h a l b 
des Untersuchungsgebietes für d i e e i n z e l n e n Gruppen g e t r e n n t zu 
be t r a c h t e n . H i e r z u s o l l e n d i e K o v a r i a n z e n für j e ei n e n Punkt aus 
den räumlichen Gruppen und d i e Aufkommensvariationen (5/2,5/1) 
bzw. (1/2,5/5) b e i Punktmuster 'Hexagonal' b e t r a c h t e t werden 
( v g l . Abb. 67). 
Abb. 67 Modellrechnungen 31, 32 Stufe 3; 'Hexagonal': Komponenten der Kovarianz für die Einzel-
quellen 5, 8,12 - ohne Vorzeichenänderung 
Kartographie E. Ardelean 


Entsprechend den g e t r o f f e n e n Vereinbarungen über d i e Gewichtung 
l i e f e r n k r e u z s c h r a f f i e r t e Rechtecke und s o l c h e ohne S c h r a f f u r einen 
n e g a t i v e n , Rechtecke m i t Quer- oder Längsschraffur e i n e n p o s i t i v e n 
B e i t r a g zur K o v a r i a n z . Die Gesamtsumme a l l e r entsprechend gewichte-
t e n Rechtecke e r g i b t den Wert der K o v a r i a n z . 
Für d i e Aufkommensvariation (5/2,5/1) der Empfangsmengen i s t - wie 
schon f e s t g e s t e l l t - d i e Kovarianz für a l l e Punkte n e g a t i v . Dies 
i s t s o f o r t für d i e z e n t r a l e O u e l l e 12 e r s i c h t l i c h (Abb. 67.3), da 
d i e n e g a t i v gewichteten Rechtecke flächenmäßig k l a r überwiegen. 
Auch b e i der Q u e l l e 8, d i e der Zwischenlage angehört, erkennt man, 
daß d i e Ko v a r i a n z n e g a t i v i s t ; jedoch hat s i c h gegenüber Q u e l l e 12 
d i e Fläche der p o s i t i v gewichteten Rechtecke vergrößert, der B e t r a g 
der K o v a r i a n z v e r r i n g e r t (Abb. 67.2). 
Recht schwer i s t es, d i e n e g a t i v e Kovarianz im F a l l e der r a n d l i c h 
gelegenen Q u e l l e 5 f e s t z u s t e l l e n (Abb. 67.1). Gegenüber Abb. 67.2 
i s t d i e Fläche der p o s i t i v gewichteten Rechtecke w e i t e r gewachsen, 
so daß d i e Kova r i a n z zwar n e g a t i v i s t , jedoch im V e r g l e i c h den 
n i e d r i g s t e n Wert a u f w e i s t . 
Geht man zur Aufkommensvariation (1/2,5/5) über, dann erhält man 
übertragen ähnliche Er g e b n i s s e für d i e räumliche V a r i a t i o n der Ko-
v a r i a n z . S i e i s t für a l l e Punkte p o s i t i v , hat den größten B e t r a g 
für d i e z e n t r a l e O u e l l e 12, den k l e i n s t e n für d i e r a n d l i c h e Q u e l l e 5. 
Damit e r g i b t s i c h , daß d i e Kovarianz betragsmäßig vom Zentrum zum 
Rand f a l l e n d e Werte a u f w e i s t und damit entgegen der D u r c h s c h n i t t s -
v e r s a n d e n t f e r n u n g v a r i i e r t . Nach den oben durchgeführten Überlegun-
gen bedeutet d i e s e s V e r h a l t e n 
für d i e Gruppe 2 e i n e Abschwächung des Rand-Zentrum-
Gegensatzes , 
für d i e Gruppe 3 e i n e Verstärkung des Rand-Zentrum-
Gegensatzes 
der Empfangskonkurrenz an den Q u e l l e n . E i n B l i c k auf Tab. 9 des TA 
für 'Verzerrung' z e i g t , daß demzufolge i n der Reihung 
(32,-42, 4 4 ) - (10, 21, 2 2 ) - (31, 41, 43) 
für r e l a t i v e Werte der A u s g l e i c h s f a k t o r e n der Empfangskonkurrenz A ± 
d i e A.^  r a n d l i c h abnehmen, i n randnaher Zwischenlage abnehmen, i n 
zentrumsnaher Zwischenlage zunehmen und z e n t r a l zunehmen. 
T a b e l l e 2 0 
S t a t i s t i s c h e Kenndaten der V e r t e i l u n g der A u s g l e i c h s f a k t o r e n A der 
Empfangskonkurrenz an den Q u e l l e n für d i e Modellrechnungen auf 
Stufe 3 - beide Punktmuster -






Verzerr u n g 
Modellrechnungen 
(Gruppen Tab.1 9 ) 
1 2 3 
X 1 , 0 7 8 1 , 0 4 0 1 , 0 2 4 1 , 3 3 3 1 , 2 2 0 1 , 1 3 3 
s 0 , 3 1 3 0 , 2 1 8 0 , 1 6 4 0 , 7 8 3 0 , J 6 0 5 0 , 4 5 3 
V 0 , 2 9 0 0 , 2 0 9 0 , 1 6 0 0 , 5 8 8 0 , 4 9 6 0 , 4 0 0 
max 1 , 7 8 5 1 , 5 2 8 1 , 3 4 3 3 , 4 1 0 2 , 8 5 0 2 , 3 9 0 
min 0 , 7 2 0 0 , 7 7 4 0 , 7 7 3 0 , 5 6 0 0 , 6 1 0 0 , 6 7 6 
ränge 1 , 0 6 5 0 , 7 5 4 0 , 5 7 0 2 , 8 5 0 2 , 2 4 0 1 , 7 1 4 
Auch d i e aus den V e r t e i l u n g e n der i n Tab. 9 des TA aufgeführten 
E i n z e l w e r t e gewonnenen s t a t i s t i s c h e n Kenndaten belegen d i e obigen 
Aussagen. So nehmen d i e Maxima i n der angegebenen Reihung der 
Modellrechnungen ab, d i e Minima zu. G l e i c h z e i t i g s i n k e n Durch-
s c h n i t t und Standardabweichung. 
E i n V e r g l e i c h der Punktmuster bestätigt, daß d i e Einflüsse der 
Empfangsmengenvariation auf d i e A u s g l e i c h s f a k t o r e n b e i Punktmuster 
'Hexagonal 1 ähnlich zu Tage t r e t e n , jedoch i n abgeschwächter Form. 
Zusammenfassung: 
Eine V a r i a t i o n der Empfangsmengen entgegen der i n 2 . 2 . 3 
f e s t g e s t e l l t e n , von der r e l a t i v e n Lage der Q u e l l e n ab-
hängigen räumlichen Empfangskonkurrenz führt zur Ab-
schwächung d e r s e l b e n (Gruppe 2 ( 3 1 , 4 1 , 4 3 ) ) ; v a r i i e r e n 
d i e Empfangsmengen m i t der i n 2 . 2 . 3 f e s t g e s t e l l t e n 
räumlichen Empfangskonkurrenz, so w i r d d i e s e l b e im 
Untersuchungsraum verstärkt (Gruppe 3 ( 3 2 , 4 2 , 4 4 ) ) . 
Das Ausmaß der Abschwächung und Verstärkung i s t vom 
benutzten Punktmuster abhängig. 
( i i ) Räumliche Versandkonkurrenz 
Auch d i e Näherung der Versandkonkurrenz 
n 
Versandkonkurrenz V~ V d n _ a 
an der Senke" j : \ =3 = I A. V. d-, . 
/ n H l ] 
L £ V i k i * 
1=1 
hat - für konstantes A - d i e i n 4.2.2 ( i ) b e t r a c h t e t e Form der 
Empfangskonkurrenz. Damit s i n d für e i n e symmetrische E n t f e r n u n g s -
m a t r i x d i e für d i e Empfangskonkurrenz durchgeführten Überlegungen 
auch für d i e Versandkonkurrenz gültig, l e d i g l i c h m i t der Übertra-
gung, daß s t a t t der V a r i a t i o n der Empfangsmengen nun d i e j e n i g e der 
Versandmengen zu b e t r a c h t e n i s t . Es ergeben s i c h demgemäß folgende 
Gruppen von Modellrechnungen m i t g l e i c h e r Versandmengen-Variation, 
für d i e d i e Versandkonkurrenz i n i h r e r r e g i o n a l e n D i f f e r e n z i e r u n g 
j e w e i l s g l e i c h i s t ( v g l . Tab. 21): 
T a b e l l e 21 
Gruppierung von Modellrechnungen der S t u f e 3 m i t j e w e i l s g l e i c h e n 
Versandmengen-Variationen 
Nummer der M o d e l l r e c h - Versandmengen-Variation 
nung nach Tab. 16 Rand ZL Zentrum 
4 10 31 32 1 1 1 
5 21 41 42 5 2,5 1 
6 22 43 44 1 2,5 5 
Entsprechend den i n ( i ) gezogenen Schlüssen e r z i e l t man i n der 
Reihung 
(22, 43, 4 4 ) - (10, 31, 3 2 ) - (21, 41, 42) 
e i n e Abnahme der räumlichen Konkurrenzunterschiede zwischen Rand 
und Zentrum. 
Nun s i n d aber d i e A n i c h t k o n s t a n t , z e i g e n v i e l m e h r e i n e ausge-
prägte V a r i a t i o n , d i e durch d i e Veränderung der Empfangsmengen 
beeinflußt w i r d . Damit f r a g t s i c h , wie d i e räumliche V a r i a t i o n 
der Empfangsmengen d i e V e r t e i l u n g der Versandkonkurrenz beeinflußt. 
Hierüber geben d i e i n Tab. 10, 11 des TA zusammengetragenen Ergeb-
n i s s e der Modellrechnung und d i e daraus a b g e l e i t e t e Tab. 22 Aus-
k u n f t . 
T a b e l l e 22 
S t a t i s t i s c h e Kenndaten der V e r t e i l u n g der A u s g l e i c h s f a k t o r e n B der 
Versandkonkurrenz an den Senken für d i e Modellrechnungen auf S t u f e 3 
- beide Punktmuster -
H e x a g o n a 1 
M o d e l l r e c h n u n g 
Nr. (nach T a b .1 6 ) 4 3 2 2 4 4 3 1 1 0 3 2 4 1 2 1 4 2 
S t a t i s t i s c h e 
K e n ndaten 
X 1 , 0 7 1 , 0 7 1 , 0 6 1 , 0 4 1 , 0 3 1 , 0 3 1 , 0 2 1 , 0 2 1 , 0 2 
s 0 , 3 0 0 , 2 9 0 , 2 8 0 , 2 2 0 , 1 9 0 , 1 8 0 , 1 6 0 , 1 5 0 , 1 5 
V 0 , 2 8 0 , 2 8 0 , 1 9 0 , 2 1 0 , 1 9 0 , 1 7 0 , 1 6 0 , 1 5 0 , 1 4 
max 1 , 7 9 1 , 7 7 1 , 7 5 1 , 5 7 1 , 5 2 1 , 4 7 1 , 3 6 1 , 3 5 1 , 3 5 
min 0 , 7 2 0 , 7 3 0 , 7 5 0 , 7 9 0 , 8 1 0 , 8 1 0 , 8 2 0 , 7 9 0 , 7 9 
ränge 1 , 0 7 1 , 0 4 1 , 0 0 0 , 7 8 0 , 7 1 0 , 6 6 0 , 5 4 0 , 5 6 0 , 5 6 
V e r z e r r u n g 
M o d e l l r e c h n u n g 
Nr. (nach T a b .1 6 ) 4 3 2 2 4 4 3 1 1 0 3 2 4 1 2 1 4 2 
S t a t i s t i s c h e 
K enndaten 
X 1 , 2 7 1 , 2 6 1 , 2 4 1 , 1 9 1 , 1 5 1 , 1 3 1 , 1 0 1 , 0 9 1 , 0 8 
s 0 , 7 0 0 , 6 7 0 , 6 4 0 , 5 5 0 , 4 8 0 , 4 5 0 , 3 9 0 , 3 7 0 , 3 5 
V 0 , 5 5 0 , 5 3 0 , 5 2 0 , 4 7 0 , 4 2 0 , 4 0 0 , 3 5 0 , 3 4 0 , 3 3 
max 3 , 1 6 3 , 0 7 2 , 9 9 2 , 7 2 2 , 5 3 2 , 4 5 2 , 2 5 2 , 2 1 2 , 1 7 
min 0 , 5 9 0 , 6 0 0 , 6 1 0 , 6 3 0 , 6 7 0 , 6 9 0 , 7 3 0 , 7 5 0 , 7 7 
ränge 2 , 5 7 2 , 4 7 2 , 3 8 2 , 0 9 1 , 8 6 1 , 7 6 1 , 5 2 1 , 4 6 1 , 4 0 
Nach Übergang zu r e l a t i v e n Werten der d i e Versandkonkurrenz aus-
gleichenden B-Werte erhält man für d i e u n t e r s u c h t e n Punktmuster: 
V a r i i e r e n d i e Empfangsmengen räumlich entgegen der 
Empfangskonkurrenz, so erhöhen s i e d i e Versandkon-
k u r r e n z u n t e r s c h i e d e zwischen Rand und Zentrum; dagegen 
w i r k t e i n e räumliche V a r i a t i o n m i t der Empfangskon-
kurrenz abschwächend auf d i e Versandkonkurrenzunter-
schiede. 
Dieses Ergebnis g e s t a t t e t e i n e w e i t e r e D i f f e r e n z i e r u n g der M o d e l l -
rechnungen i n n e r h a l b der i n Tab. 21 ausgewiesenen Gruppen. In der 
nachstehenden Reihung i s t jede Modellrechnung so ein g e o r d n e t , daß 
s i c h (von l i n k s nach r e c h t s ) abschwächende Konkurrenzgegensätze 
zwischen Rand und Zentrum ergeben ( v g l . auch Tab. 22): 
43 22 44 31 10 32 41 21 42 
abnehmender Rand-Zentrum-Konkurrenzgegen-
s a t z i n n e r h a l b des Systems. 
Die Abschwächung des Konkurrenzgegensatzes geht jedoch noch n i c h t 
so w e i t , daß d i e räumliche V e r t e i l u n g der B-Werte, wie s i e i n 2.6.1 
besc h r i e b e n wurde, umgekehrt würde. Nach wie vor weisen d i e rand-
l i c h e n Punkte d i e höchsten,die z e n t r a l e n Punkte d i e n i e d r i g s t e n 
Werte auf. Im V e r g l e i c h der Punktmuster z e i g e n s i c h n i c h t i n der 
Reihung, nur im Ausmaß der räumlichen Konkurrenz U n t e r s c h i e d e . 
B e t r a c h t e t man d i e E r g e b n i s s e von ( i ) und ( i i ) noch einmal unter 
dem B l i c k w i n k e l der E r w e i t e r u n g der S t u f e 2, der d i e Modellrechnung 
10 m i t überall g l e i c h e n Versand- und Empfangsmengen e n t s p r i c h t , so 
s t e l l t man f e s t : 
1. Die Empfangskonkurrenz i s t abgesehen von der r e l a t i v e n 
Lage abhängig von der räumlichen V a r i a t i o n der Empfangs-
mengen, d i e Versandkonkurrenz primär von d e r j e n i g e n der 
Versandmengen und i n f o l g e Rückkopplung auch von der 
V a r i a t i o n der Empfangsmengen, d i e m o d i f i z i e r e n d w i r k t . 
2. E i n Wachsen der Aufkommensmengen vom Zentrum zum Rand 
schwächt d i e j e w e i l i g e Konkurrenz ab, e i n A b f a l l der 
Aufkommensmengen verstärkt s i e ( v g l . Ausführungen zur 
K o v a r i a n z ) . Nehmen zudem im F a l l e der Versandkonkurrenz 
d i e Empfangsmengen vom Zentrum zum Rand ab - d.h. V a r i a -
t i o n m i t der auf S t u f e 2 f e s t g e s t e l l t e n l a g e b e d i n g t e n 
Konkurrenz - so w i r k t s i c h das abschwächend auf den 
Rand-Zentrum-Gegensatz aus; e i n e räumlich entgegen-
g e s e t z t e V a r i a t i o n w i r k t hingegen verstärkend. 
H i e r z e i g t s i c h , daß d i e A u s g l e i c h s f a k t o r e n n i c h t nur l o k a l e Kon-
k u r r e n z e f f e k t e a u s g l e i c h e n , sondern auch im Gesamtsystem für eine 
Maximierung der E n t r o p i e der V e r k e h r s v e r t e i l u n g sorgen. Man erhält 
eben n i c h t m i t der Kombination der b e i den A u s g l e i c h s f a k t o r e n 
j e w e i l s maximale Rand-Zentrum-Gegensätze erzeugenden Aufkommens-
mengen auch für den Gesamtverkehr d i e n i e d r i g s t e E n t r o p i e . Um d i e s 
zu e r r e i c h e n , muß man auf räumlich entgegengesetzte V a r i a t i o n s t y p e n 
zurückgreifen. Es e r w e i s t s i c h , daß gewissermaßen im Ansatz für d i e 
D e f i n i t i o n der räumlichen Konkurrenz e i n e das Gesamtsystem b e e i n -
f l u s s e n d e Ausgleichsbewegung begründet l i e g t ( v g l . Tab. 23). 
T a b e l l e 23 
Räumliche Konkurrenz i n Abhängigkeit von Aufkommensvariationen 
A u s g l e i c h s - Rand-Zentrum-Gegensatz 
f a k t o r 
A V: b e l i e b i g V: b e l i e b i g 
E: 1/2,5/5 E: 5/2,5/1 
B V: 1/2,5/5 V: 5/2,5/1 
E: 5/2,5/1 E: 1/2,5/5 
(Aufkommensvariationen abgekürzt für Rand/ZL/ 
Zentrum) 
3. In A b s c h n i t t 2.4 wurde für räumlich g l e i c h v e r t e i l t e Auf-
kommensmengen durch Übergang von Punktmuster 'Hexagonal' 
zu Punktmuster 'Verzerrung', d.h. durch Veränderung der 
Versand- bzw. Emp f a n g s - E n t f e r n u n g s v e r t e i l u n g , e i n e V e r -
schärfung der (lagebedingten) räumlichen Konkurrenz 
e r r e i c h t . H i e r konnte g e z e i g t werden, daß d i e s e r E f f e k t 
b e i Konstanz des Punktmusters auch durch geeignete 
V a r i a t i o n der Aufkommensmengen e r r e i c h t werden kann. 
Obwohl durch d i e m u l t i p l i k a t i v e Verknüpfung von E n t f e r n u n g s f u n k t i o n 
und Aufkommen i n den h i e r behandelten Modellen e v i d e n t , wurde auf 
d i e s e n Umstand der "Dualität" von r e l a t i v e r Lage und räumlicher 
V e r t e i l u n g der Aufkommensmengen b i s l a n g kaum Bezug genommen. Dabei 
ergeben s i c h gerade h i e r d u r c h e r h e b l i c h e B e e i n f l u s s u n g e n der m o d e l l -
h a f t berechneten V e r k e h r s v e r t e i l u n g . 
E n t r o p i e 
B i s l a n g wurden m i t A und B d i e j e d e r O u e l l e bzw. Senke zukommenden 
Ko n k u r r e n z a u s g l e i c h e b e t r a c h t e t . J e t z t s o l l e n d i e Auswirkungen der 
Aufkommensvariationen auf d i e im M o d e l l vorgenommene V e r k e h r s v e r -
t e i l u n g b e l e u c h t e t werden. H i e r z u genügt es, d i e schon eingeführte 
Präferenzmatrix [*, M 4.2] zu untersuchen. S i e hat folgenden a l l -
gemeinen Aufbau: 
Ä 1 B 1 d 1 1 
A.B.d., l 1 i 1 
A B.d " n 1 n1 
A.B.d" 1 D 1: 
A.B.d. . i 3 13 
A B.d . n : n j 
A.B dT a 1 n 1 n 
A.B dT a i n i n 
A B d n n nn 
Die Versandpräferenzen der Q u e l l e i - das e n t s p r i c h t der i - t e n Z e i l e 
der Präferenzmatrix - s i n d a l s o abhängig von 
- der räumlichen V e r t e i l u n g der B-Werte 
- der r e l a t i v e n Lage der Q u e l l e i , wie s i e i n den 
Werten der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n des M o d e l l s 
f (d) = d_^j zum Ausdruck kommt. 
Der der O u e l l e i zugeordnete A u s g l e i c h s f a k t o r geht nur a l s kon-
s t a n t e r F a k t o r e i n . 
Analog werden d i e Empfangspräferenzen der Senke j - j - t e S p a l t e der 
Präferenzmatrix - außer von den Werten der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n durch 
d i e j e n i g e n von A im Gesamtraum beeinflußt. 
Abb. 68 z e i g t i n Fortführung der Untersuchungen des A b s c h n i t t e s 
2.6.3 d i e B i l d u n g der Versandpräferenzen für j e e i n e O u e l l e aus den 
d r e i ausgeschiedenen räumlichen Gruppen und für d i e Modellrechnun-
gen 43, 10, 42 u n t e r Verwendung b e i d e r i d e a l e r Punktmuster. 
B e t r a c h t e t man von S t u f e 2 ausgehend - Modellrechnung 10 - d i e Ver-
k e h r s v e r t e i l u n g auf s t u f e 3 u n t e r wachsendem Rand-Zentrum-üegen-
sa t z der V e r s a n d k o n k u r r e n z v e r t e i l u n g - Modellrechnung 43 -, so 
fällt b e i der Präferenzverteilung der r a n d l i c h e n O u e l l e 5 neben 
der I n t e n s i v i e r u n g der Kontakte zu den nächsten Rand-Nachbarn d i e 
ausgeprägte Überhöhung des Gegen-Randes und der rasche A b f a l l zum 
Zentrum auf (Punktmuster V e r z e r r u n g ) . Diese V e r t e i l u n g s p i e g e l t 
den Einfluß der B-Werte wieder, wobei d i e Asymmetrie durch d i e 
Einwirkung der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n h e r v o r g e r u f e n i s t . Anders b e i 
den B e i s p i e l q u e l l e n der zentrumsnahen ZL und des Zentrums. Da d i e 
Versandkonkurrenz im Zentrum höher a l s b e i G l e i c h v e r t e i l u n g der 
Aufkommensmengen ausfällt und m i t wachsender Entfernung von der 
Quell e stärker abnimmt a l s auf S t u f e 2, e r g i b t s i c h i n beiden 
Fällen ein e stärkere G l e i c h v e r t e i l u n g der Präferenzen. Es heben 
s i c h a l s o zunehmend d i e Einflüsse der B-Werte und der Entfernungs-
f u n k t i o n auf, was für d i e zentrumsnahe ZL und das Zentrum eine E r -
höhung der E n t r o p i e der Versandpräferenzverteilung zur Folge haben 
dürfte. Im Gegensatz dazu der Rand, welcher s i c h im V e r g l e i c h zu 
Stu f e 2 durch n i e d r i g e r e E n t r o p i e n der Versandpräferenzverteilun-
gen auszeichnen s o l l t e . 
Wendet man s i c h von S t u f e 2 ausgehend dem anderen Extrem zu, der 
Einebnung des Rand-Zentrum-Gegensatzes der Versandkonkurrenz, so 
zeigen d i e B e i s p i e l e wieder r e g i o n a l u n t e r s c h i e d l i c h e Auswirkungen 
auf d i e Präferenz- und damit auf d i e V e r k e h r s - V e r t e i l u n g . Während 
b e i Q u e l l e 5 der A b f a l l der Präferenzen von der Q u e l l e zum Zentrum 
und der nachfolgende A n s t i e g zum Gegenrand f l a c h e r a l s b e i M o d e l l -
rechnung 10 verläuft, l a s s e n d i e V e r t e i l u n g s m u s t e r der Versandprä-
ferenzen der zentrumsnahen ZL 8 und der z e n t r a l gelegenen Q u e l l e 12 
eine stärkere U n g l e i c h v e r t e i l u n g erkennen. Denn nun i s t d i e gegen-
läufige Tendenz der B-Werte gegenüber den Werten der Entfernungs-
f u n k t i o n für Q u e l l e n der ZL und des Zentrums n i c h t mehr so s t a r k , 
so daß s i c h d i e E n t f e r n u n g s f u n k t i o n n a c h h a l t i g e r i n den Werten der 
Versandpräferenz niederschlägt. A l s F o l g e i s t zu vermuten, daß d i e 
E n t r o p i e der Versandpräferenzverteilungen gegenüber S t u f e 2 für 
r a n d l i c h gelegene Q u e l l e n zunimmt, für Q u e l l e n der zentrumsnahen 
ZL und des Zentrums dagegen abnimmt. 

Verzerrung ; Quelle 5 Verzerrung;Quelle 8 Verzerrung;Quelle 12 
M o d e l l r e c h n u n g 4 3 ; V 1 ,0/2 ,5/5 ,0 E 5 . 0 / 2 . 5 / 1 , 0 6 8 4 M o d e l l r e c h n u n g 4 3 . V 1,0/2.5 / 5 0 E 5 , 0 / 2 5 / 1 . 0 6 8 5 M o d e l l r e c h n u n g 4 3 : V 1 , 0 / 2 5 / 5 , 0 E 5 , 0 / 2 3 / 1 . 0 6 8 6 
M o d e l l r e c h n u n g 4 2 ; V 5 , 0 / 2 3 / 1 , 0 E 1 , 0 / 2 , 5 / 5 , 0 M o d e l l r e c h n u n g 4 2 ; V 5 . 0 / 2 5 / I ß E 1 . 0 / 2 , 5 / 5 , 0 M o d e l l r e c h n u n g 4 2 ; V 5 .0/2 ,5/1 ,0 E 1 O , ' 2 5 / 5 . 0 
Stufen 
i i \ m 
ro o 
tt5 0,8 1,2 2,0 K>,0 
Wert an der Quelle ist gewichtetes 
arithm. Mittel der Nachbarwerte Kartographie E Ardelean 
Die i n Abb. 69 angegebenen P r o f i l e v e r d e u t l i c h e n noch einmal d i e 
u n t e r s c h i e d l i c h e n Auswirkungen der Aufkommensvariationen auf d i e 
r e g i o n a l e n Versandpräferenzverteilungen. 
Abb. 69 Modellrechnungen 43,10, 42 Stufe 3; ideale Punktmuster: Profile 
durch die Präferenzverteilung der Quellen 5, 8,12 (Rand-Zentrum-Gegensatz) 
HEXAGONAL VERZERRUNG 
B e i Q u e l l e 5 i s t - für d i e beiden Punktmuster i n u n t e r s c h i e d l i c h e r 
Stärke - auf den raschen A b f a l l vom benachbarten Rand zum Zentrum 
und d i e s i c h m i t abnehmendem Rand-Zentrum-Gegensatz der Versand-
konkurrenz abschwächende Erhöhung des Gegen-Randes hi n z u w e i s e n . 
B e i den sehr v i e l z e n t r a l e r gelegenen Q u e l l e n 8 und 12 l a s s e n s i c h 
d i e m i t abnehmendem Rand-Zentrum-Gegensatz zunehmenden Asymmetrien 
- n i e d r i g e Präferenzen der Rand-Ziele - d e u t l i c h erkennen. 
T a b e l l e 24 
Räumliche V e r t e i l u n g der Versandpräferenzen ausgewählter Q u e l l e n 
u n t e r Modellrechnungen der S t u f e .3 - Punktmuster V e r z e r r u n g -, 
b e u r t e i l t m i t H i l f e der Parameter der St a n d a r d - A b w e i c h u n g s - E l l i p s e 
M o d e l l r e c h n . 
N r . (Tab. 16) 
P a r a m e t e r d e r 
S.A.E. 
Q u e l l e 
43 1 0 42 
5 64,02 0,85 -0,95 58,7 0,84 -1,07 53,1 0,83 -1,20 
8 46,74 0,81 -1,59 39,3 0,79 -1,65 33,7 0,78 -1,77 
12 39,12 0,81 -2,31 32,6 0,78 -2,38 28,4 0,77 -2,42 
V e r g l e i c h s - e i n f a c h e s G l e i c h v e r t e i l u n g 
V e r t e i l . G r a v . M o d e l l 
P a r a m e t e r d e r F e y 
S.A.E. 
Q u e l l e 
5 40,82 0,77 -0,65 46,OO 0,81 1,10 
8 24,68 0,70 -1.11 48,99 0,82 -2,47 
12 20,54 0,69 -2,03 49,26 0,82 -2,23 
P a r a m e t e r d e r S . A . E . : F : F l ä c h e 
e : E x z e n t r i z i t ä t 
y: R i c h t u n g s w i n k e l 
Auch d i e i n Tab.24 zusammengestellten Parameter der Streuungs-
e l l i p s e n der Versandpräferenzverteilungen s p i e g e l n d i e oben e r -
klärten Veränderungen wider. Entsprechend der r e l a t i v e n Lage der 
B e i s p i e l e nehmen räumliche Streuung, Fläche und Exzentrizität von 
Q u e l l e 5 über Q u e l l e 8 nach Q u e l l e 12 ab, da der Schwerpunkt der 
j e w e i l i g e n Präferenzverteilung immer mehr i n das Zentrum des Punkt-
musters rückt. B e i Be t r a c h t u n g der Werte e i n e r Q u e l l e für den Uber-
gang von Modellrechnung 4 3 nach 42 i s t d i e Abnahme der räumlichen 
Streuung o f f e n s i c h t l i c h ; s i e b l e i b t aber immer noch größer a l s beim 
e i n f a c h e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l . Anzeichen für noch weitergehende 
l o k a l e Veränderungen s t e l l e n d i e s t a r k schwankenden Werte des 
R i c h t u n g s w i n k e l s d a r , auf d i e jedoch n i c h t w e i t e r eingegangen 
werden s o l l . 
Zum Abschluß der Untersuchungen der Präferenzstruktur s o l l e n d i e 
i n 4.1 aufgeführten Aussagen 1. b i s 3. zur Entropieänderung der 
V a r i a t i o n der Aufkommensmengen anhand der Modellrechnungen b e l e g t 
und d i e Verbindung zu den "Realen T e i l v e r k e h r e n " h e r g e s t e l l t wer-
den. 
In Tab. 12 des TA s i n d für das Punktmuster Verze r r u n g d i e E n t r o -
p i e n der Versandpräferenzen für d i e i n 4.2.2 g e r e i h t e n M o d e l l -
rechnungen zusammen m i t e i n i g e n s t a t i s t i s c h e n Parametern aufge-
führt. Es z e i g t s i c h , daß d i e d u r c h s c h n i t t l i c h e Versandpräferenz-
E n t r o p i e für a l l e Modellrechnungen etwa übereinstimmt. Jedoch 
deuten d i e U n t e r s c h i e d e i n den Standardabweichungen auf s t a r k 
d i f f e r i e r e n d e V e r t e i l u n g s m u s t e r . B e t r a c h t e t man h i e r z u d i e E n t -
w i c k l u n g der E n t r o p i e w e r t e für d i e ausgeschiedenen räumlichen 
Gruppen, so läßt s i c h f e s t s t e l l e n , daß m i t (im V e r g l e i c h zum 
Gesamtsystem) wachsender Versandmenge d i e En t r o p i e w e r t e der Ver-
t e i l u n g der Versandpräferenzen wachsen. 
Damit i s t e i n e Übereinstimmung m i t der e r s t e n zu belegenden Aus-
sage e r z i e l t . Von Modellrechnung 43 über 10 zu 42 wachsen bspw. d i e 
Versandmengen des Randes im V e r g l e i c h zu denjenigen der übrigen 
zwei Gruppen und b e g l e i t e n d h i e r z u nehmen auch d i e E n t r o p i e n d e r 
Versandpräferenzen für Randquellen zu. 
Umgekehrt läßt s i c h z e i g e n , daß m i t dem ( r e l a t i v e n ) Anwachsen der 
Versandmengen z e n t r a l e r Q u e l l e n von 42 über 10 nach 43 e i n Anwach-
sen der E r t r o p i e der Versandpräferenz-Verteilungen ei n h e r g e h t . 
Da d i e eben g e s c h i l d e r t e n Zunahmen gegenläufig s i n d , drückt s i c h 
d i e Abnahme des Rand-Zentrum-Gegensatzes der Versandkonkurrenz von 
43 über 10 nach 42 auch i n den Ent r o p i e w e r t e n aus. Im Blockdiagramm 
(Abb. 70) s i n d d i e den fünf Haupt-Modellrechnungen entsprechenden 
P r o f i l r e i h e n e i n g e a r b e i t e t und man erkennt d e u t l i c h d i e Umkehrung 
des V e r t e i l u n g s m u s t e r s , was d i e Gegenüberstellung von E n t r o p i e w e r -
ten des Randes und der Zentren b e t r i f f t . So l i e g e n d i e Randwerte 
b e i Modellrechnung 43 noch u n t e r denen des Zentrums, wachsen aber 
b e i Übergang zu 42 so s t a r k b e i g l e i c h z e i t i g e m Absinken der En-
t r o p i e w e r t e der Zent r e n , daß s i e d i e s e b e i 42 übertreffen, ohne 
a l l e r d i n g s d i e sehr hohen Werte der Z e n t r a l q u e l l e n von 43 e r r e i c h e n 
zu können. U n t e r s c h i e d l i c h i s t d i e E n t w i c k l u n g der E n t r o p i e n für 
Q u e l l e n der ZL, d i e j e nach r e l a t i v e r Lage d e r j e n i g e n der Rand-
oder Zentrumsquellen ähnelt. Zur Aus b i l d u n g der "Rinne" v e r g l e i c h e 
man 2.8. 
Abb. 70 Modellrechnungen auf Stufe 3; Punktmuster 'Verzerrung' 
Reihung der Profile durch die Verteilung der Entropie der Versand-
präferenzen nach Modellrechnungen mit zunehmendem Versand-
konkurrenz-Rand-Zentrum-Gegensatz 
rel. Entropie 
Die durchgeführten Modellrechnungen eignen s i c h n i c h t z u r Über-
prüfung der 2.Aussage, da d i e V a r i a t i o n der Aufkommensmengen für 
räumliche Gruppen, n i c h t für E i n z e l q u e l l e n durchgeführt w i r d und 
somit d i e d i r e k t e V e r g l e i c h b a r k e i t der Entropieveränderungen von 
Q u e l l e n v e r s c h i e d e n s t e r r e l a t i v e r Lage erschwert i s t . S t a t t dessen 
e r w e i s t es s i c h a l s v o r t e i l h a f t , d i e i n 4.2.1 a n g e s t e l l t e n Vor-
überlegungen fortzuführen. 
In der 2.Aussage i s t e i n e r e g i o n a l u n t e r s c h i e d l i c h e E n t r o p i e v e r -
änderung j e nach r e l a t i v e r Lage der l o k a l e n Aufkommensvariation 
behauptet worden. Dies e r g i b t s i c h nach den obigen Ausführungen 
aus der Abhängigkeit der E n t r o p i e von den A u s g l e i c h s f a k t o r e n . 
So z i e h t e i n e l o k a l e Erhöhung der Versandmenge e i n e r O u e l l e b e i 
Konstanz a l l e r anderen Aufkommen eine höhere Versandkonkurrenz 
an den der Q u e l l e benachbarten Senken nach s i c h . Hingegen v e r -
m i n d e r t s i c h d i e Versandkonkurrenz an w e i t e r e n t f e r n t gelegenen 
Senken. Entsprechend s i n k e n d i e B-Werte i n der nächsten Nachbar-
s c h a f t der Q u e l l e , erhöhen s i c h i n w e i t e r e r E n t f e r n u n g . 
Nimmt man d i e e i n f a c h e n Verhältnisse der räumlichen V e r t e i l u n g der 
Aufkommen von 4.2.1 an, 
V. = 800 V i , 1 * k E. = 1000 V j i 1 
V. = 5600 k 
dann g i l t für Q u e l l e n aus den u n t e r s c h i e d l i c h e n räumlichen Gruppen: 
Die extrem n i e d r i g e n Versandkonkurrenzen i n der Nach-
b a r s c h a f t e i n e r r a n d l i c h e n Q u e l l e k werden durch d i e 
vergrößerte Aufkommensmenge erhöht, d.h. der Haupt-
grund der n i e d r i g e n E n t r o p i e auf S t u f e 2 w i r d b e s e i -
t i g t . 
Hingegen kommt es b e i Vergrößerung des Versands e i n e r 
z e n t r a l e n Q u e l l e zu e i n e r Erhöhung von schon bestehen-
den großen Versandkonkurrenzen an benachbarten Senken, 
d i e zwar auch d i e zur U n g l e i c h v e r t e i l u n g führenden 
s t a r k e n N a c h b a r s c h a f t s v e r k e h r e abschwächen, n i c h t 
aber i n dem Maße wie etwa b e i e i n e r r a n d l i c h e n Q u e l l e . 
Um d i e s e Überlegungen zu v e r a n s c h a u l i c h e n , werden d i e schon be-
kannten B e i s p i e l q u e l l e n 5, 8, 12 herangezogen und entsprechende 
Berechnungen für das Punktmuster V e r z e r r u n g durchgeführt. Die 
gewonnenen E n t r o p i e w e r t e werden nach T r a n s f o r m a t i o n [*, M 7.4] 
v e r g l i c h e n . Ergänzend Können d i e Standardabweichungen der j e w e i l i -
gen V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n b e t r a c h t e t werden, d i e i n i h r e n Verände-
rungen d i e Folgerungen bestätigen ( v g l . Tab. 25). 
T a b e l l e 25 
Entropieveränderung b e i l o k a l e r Aufkommensvariation auf S t u f e 3 i n 
Abhängigkeit von der r e l a t i v e n Lage - Punktmuster V e r z e r r u n g -
E n t r o p i e S t a n d a r d a b w e i c h . 
Versand 1000 5600 A I000 5600 Veränd. 
Q u e l l e % 
5 0,961 0,981 1,040 2,502 1,648 - 34,3 
8 ü,981 0,9ö9 1,014 1,557 1,198 - 23,1 
12 0,971 0,982 1,022 1,999 1,558 - 22,1 
Afc: Q u o t i e n t der t r a n s f o r m i e r t e n E n t r o p i e n ( v g l . [*, M 7.4]). 
Anzunehmen i s t , daß d i e Veränderung e i n e r Versandmenge über d i e 
Veränderung der A u s g l e i c h s f a k t o r e n Auswirkungen auf a l l e Versand-
v e r t e i l u n g e n des Systems h a t . Für den F a l l , daß s i c h d i e Versand-
menge der O u e l l e 5 erhöht, s i n d i n Abb. 71 für a l l e Q u e l l e n d i e 
r e l a t i v e n Veränderungen der E n t r o p i e n i h r e r Versandpräferenzver-
t e i l u n g e n d a r g e s t e l l t . D e u t l i c h läßt s i c h erkennen, daß e n t s p r e -
chend der Veränderungen der Versandkonkurrenz im System E n t r o p i e -
zunahmen im Umkreis der Q u e l l e 5 e r f o l g e n , hingegen Abnahmen i n 
w e i t e r e r E n t f e r n u n g . 
B i s l a n g haben s i c h d i e Berechnungen auf das Punktmuster 'Verzer-
rung' bezogen. Um d i e 3.Aussage belegen zu können, muß auch das 
Punktmuster 'Hexagonal' herangezogen werden. Deduktiv f o l g t Aus-
sage 3 aus der schon durch d i e M o d e l l e r g e b n i s s e gestützten 2.Aus-
sage dadurch, daß d i e Umkehrung der e x p o n e n t i e l l e n T r a n s f o r m a t i o n , 
d i e j a a l s l o g a r i t h m i s c h e T r a n s f o r m a t i o n d i e Rückwandlung des 
Punktmusters 'Verzerrung' i n das Punktmuster 'Hexagonal' g e s t a t -
t e t , a l s Lageveränderung angesehen w i r d . Denn wenn auch d i e r e -
l a t i v e Lage e i n e s Punktes durch d i e T r a n s f o r m a t i o n n i c h t verändert 
w i r d , so ändert s i c h jedoch e r h e b l i c h d i e E n t f e r n u n g s v e r t e i l u n g 
i n D u r c h s c h n i t t und Streuung. In 2.8 wurde schon g e z e i g t , daß 
h i e r a u s d i e g e r i n g e r e n E n t r o p i e w e r t e der Präferenzverteilung b e i 
Benutzung des Punktmusters 'Hexagonal' r e s u l t i e r e n . Für d i e über-
Abb. 71 Modellrechnungen auf Stufe 3 ; Punktmuster Verzerrung' : Relative Verände-
rung der Versandentropie gegenüber Stufe 2, falls die Quelle 5 ihr Versandaufkommen er-
höht, alle übrigen Quellen weiterhin gleich viel versenden, wobei der Gesamtversand im 
System jenem auf Stufe 2 entspricht 
L _ J I - - J 
r v V V 
L J v v v 
v v v 
relativ« 
Veränderung 
1,0201 - 1 ,0400 
A 1,0041 - 1 ,0200 
I 0 ,9961 - 1 ,0040 
V 0 , 9901 - 0 , 9 9 6 0 
^7 0 , 9 8 4 0 - 0 , 9 9 0 0 
Abb. 72 Modellrechnungen auf Stufe 3 'Hex.' regelmäßig' : Reihung der Profile durch die 





0,95-1 rel. Entropie 
0 , 9 0 
2- fach überhöht 
Quelle 
Kartographie E. Ardelean 
legungen im Zusammenhang m i t den Modellrechnungen i s t zudem d i e 
gleichmäßigere P u n k t d i c h t e und d i e damit verbundene Abmilderung 
des E f f e k t e s der räumlichen Konkurrenz von W i c h t i g k e i t . So z e i g t 
e i n V e r g l e i c h der S p a l t e n der Tab. 12 des TA, daß d i e Veränderun-
gen der E n t r o p i e w e r t e zwar i n beiden Fällen für d i e räumlichen 
Gruppen g l e i c h v e r l a u f e n , im Ausmaß jedoch w e s e n t l i c h gedämpfter 
beim Punktmuster 'Hexagonal' a u f t r e t e n . D i es w i r d an zwei B e i s p i e -
l e n i n Tab. 26 d e u t l i c h ( v g l . Tab. 26). 
T a b e l l e 26 
Entropieveränderungen zweier Q u e l l e n u n t e r Modellrechnungen der 
Stufe 3 im V e r g l e i c h der Punktmuster 
H e x a g o n a l V e r z e r r u n g 
M o d e l l r . 
Nr.(Tab.16) 43 42 A . 43 42 Afc 
Q u e l l e 
10 0,743 0,909 0,760 0,867 0,968 0,831 
12 0,957 0,819 1,278 0,986 0,840 1,305 
A^ _: Q u o t i e n t aus den t r a n s f o r m i e r t e n E n t r o p i e n von 43 und 42. 
Insbesondere b l e i b e n b e i 'Hexagonal' d i e E n t r o p i e n der Versand-
präferenz-Verteilungen von Randquellen b e i a l l e n Modellrechnungen 
unter denen der Zentren, was b e i 'Verzerrung' n i c h t der F a l l i s t . 
Die mehr oder weniger großen Abweichungen der E i n z e l w e r t e i n Tab.12 
des TA von den b e i Übergang von 43 über 10 nach 42 f e s t g e s t e l l t e n 
g r u p p e n s p e z i f i s c h e n E n t w i c k l u n g s l e i t l i n i e n können den Unregelmäßig-
k e i t e n des h i e r verwandten Punktmusters zugeschrieben werden. Ana-
l o g der P r o f i l r e i h e für 'Verzerrung' s i n d i n Abb. 72 d i e P r o f i l -
r e i h e n für 'Hexagonal' und das regelmäßige Hexagonalmuster darge-
s t e l l t . D e u t l i c h i s t zu erkennen, daß durch Unregelmäßigkeiten im 
Punktmuster 'Hexagonal' n i c h t nur d i e Symmetrie der V e r t e i l u n g 
v e r l o r e n g e h t , sondern auch l o k a l Umkehrungen von der allgemeinen 
V e r t e i l u n g s t e n d e n z a u f t r e t e n können. So übertrifft beim Übergang 
von Modellrechnung 43 nach 42 der E n t r o p i e w e r t der Randquelle 15 
denjenigen der ZL-Quelle 14. Auch w e i s t das regelmäßige Muster 
eine w e s e n t l i c h größere D i f f e r e n z i e r u n g d e r Werte j e M o d e l l r e c h -
nung und Q u e l l e auf. 
Offen b l e i b t noch d i e Frage, w i e w e i t das Konkurrenzmodell d i e den 
Aufkommensvariationen zugeordneten ' R e a l e - W e l t - S i t u a t i o n e n ' nach-
z u b i l d e n vermag. Für jede d i e s e r S i t u a t i o n e n i s t nach D e f i n i t i o n 
und t h e o r e t i s c h e n Annahmen über d i e V e r t e i l u n g p o t e n t i e l l e r Ver-
sender und Empfänger e i n T e i l v e r k e h r besonders überragend. S o l l t e 
d i e s e r T e i l v e r k e h r b e i der V e r k e h r s v e r t e i l u n g des M o d e l l s e b e n f a l l s 
- v e r g l i c h e n mit den übrigen Modellrechnungen - überragend s e i n , so 
g i l t d i e Nachbildung a l s gegeben. 
Nachfolgend werden nach Punktmustern g e t r e n n t d i e Versandpräferen-
zen des Modells für jede Q u e l l e nach räumlichen Gruppen zusammen-
gefaßt. In einem zweiten S c h r i t t werden - nach Modellrechnung und 
räumlicher Versendergruppe u n t e r s c h i e d e n - d i e d u r c h s c h n i t t l i c h e n 
A n t e i l e der Präferenzen für d i e Beziehungen 
Rand - Rand (a 41) 
Rand - Zentrum (A 42) 
Zentrum - Rand U 43) 
Zentrum - Zentrum (4 44) 
e r m i t t e l t ( v g l . Tab. 27). 
Beim V e r g l e i c h der entsprechenden Werte für d i e beiden Punktmuster 
f a l l e n d i e etwas g e r i n g e r e n A n t e i l e der Empfangsgruppen Rand und 
Zentrum für 'Hexagonal' auf, was wiederum auf d i e gleichmäßigere 
P u n k t d i c h t e zurückgeführt werden kann. 
T a b e l l e 27 
Ausgewählte T e i l v e r k e h r e zur Überprüfung der Approximation der den 
auf S t u f e 3 durchgeführten Modellrechnungen zugeordneten 'Reale-
W e l t - S i t u a t i o n e n ' - beide Punktmuster -
M o d e l l - H e x a g o n a l V e r z e r r u n g 






gruppe Rand ZL Z e n t r . Rand ZL Z e n t r . 
Rand 46,5 40,2 13,3 41,6 45,0 13,4 
Zentrum 24,8 50,5 24,8 26,9 52,7 20,4 
Rand 45,0 40,7 14,3 40,6 45,6 13,8 
Zentrum 23,8 50,5 25,7 26,1 51,2 22,7 
Rand 57,2 34,1 8,7 56,7 34,3 9,0 
Zentrum 34,8 46,7 18,5 34,2 47,0 18,8 
Rand 55,6 35,1 9,3 46,7 43,6 9,7 
Zentrum 33,5 47,5 19,0 31 ,2 51 ,6 17,2 
Nach D e f i n i t i o n drücken d i e Präferenzen Intensitätsgrade der Be-
ziehungen, gemessen an der VSM der S t u f e 1 aus. Es i s t daher nahe-
l i e g e n d , a l s Maß für d i e Stärke der ausgewählten T e i l v e r k e h r e d i e 
e r m i t t e l t e n Präferenzanteile (Tab. 27) zu s e t z e n . R e i h t man nun 
für jeden T e i l v e r k e h r d i e Präferenzanteile nach Modellrechnungen, 
erhält man Tab. 28: 
T a b e l l e 28 
Reihung der i n Tab. 27 d a r g e s t e l l t e n T e i l v e r k e h r e nach M o d e l l -
rechnungen 
M o d e l l r e c h n . T e i l v e r k e h r 
(Tab. 16) Rand-Rand Rand - Zentr. Zentr. - Rand Z e n t r . - Zentr. 
41 3 2 3 * 2 
42 4 . 1 4 1 
43 1 4 1 4 (3) 
44 2 3 2 3 (4) 
( ): Abweichungen b e i Hexagonal 
E i n e genaue Abbildung der W i r k l i c h k e i t durch das M o d e l l wäre dann 
gegeben, wenn i n Tab. 28 d i e Hauptdiagonalelemente 1 wären. Dies 
i s t aber nur b e i (2,2) und (3,3) der F a l l . Die Reihungen der 1. 
und 3.Spalte bzw. 2. und 4.Spalte stimmen überein, so daß i n den 
Z e i l e n der i n den Aufkommensvariationen entgegengesetzten M o d e l l -
rechnungen 42 und 43 für a l l e T e i l v e r k e h r e d i e höchste Intensität 
e r r e i c h t w i r d . Damit e r g i b t s i c h : 
1. Gegenüber dem e i n f a c h e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l , welches 
k e i n e Veränderungen der Präferenzanteile der räum-
l i c h e n Gruppen für d i e v e r s c h i e d e n e n Aufkommensvaria-
t i o n e n kennt, b i e t e t das Konkurrenzmodell den V o r t e i l , 
jene 1 R e a l e - W e l t - 1 S i t u a t i o n e n * n a c h z u b i l d e n , deren 
dominante T e i l v e r k e h r e vom Rand zum Zentrum oder vom 
Zentrum zum Rand führen. 
2. Die Einbeziehung der räumlichen Konkurrenz i n das 
M o d e l l m i t der Folge der j e nach Aufkommensverteilung 
mehr oder weniger s t a r k e n Attraktivität von Rändsen-
ken und der entsprechend u n a t t r a k t i v e n z e n t r a l e n 
Senken v e r h i n d e r t jedoch ( b e i Annahme e i n e s e i n z i g e n 
Typs der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n ) d i e Nachbildung der den 
Modellrechnungen 41 und 44 zugeordneten 1 R e a l e - W e l t -
S i t u a t i o n e n ' . 
Siehe man einmal von den Möglichkeiten der E n t l a s t u n g der Konkur-
r e n z s i t u a t i o n des Zentrums durch P u n k t d i c h t e v a r i a t i o n e n sowie der 
stärkeren Betonung der ZL i n den Aufkommensveränderungen ab,, dann 
b l e i b t d i e Frage: 
Kann das M o d e l l durch Einbezug v a r i a b l e r Entfernungs-
p e r z e p t i o n e n w i r k l i c h k e i t s g e t r e u e r a b b i l d e n ? 
Man v e r g l e i c h e h i e r z u d i e Untersuchungen i n A b s c h n i t t 4.3.3.3. 
4.3 ERWEITERUNG DES KONKURRENZMODELLS DURCH REGIONALISIERUNG 
DER ENTFERNUNGSFUNKTION 
4.3.1 E i n B e i s p i e l 
Die räumliche Konkurrenz wurde b i s l a n g nur i n Abhängigkeit von dem 
übergeordneten Punktmuster, der r e l a t i v e n Lage des zu betrachtenden 
Verkehrsschwerpunktes und der räumlichen V e r t e i l u n g der Aufkommens-
mengeh gesehen. Dagegen f e h l t b i s l a n g der e i g e n t l i c h w i r t s c h a f t -
l i c h e G e s i c h t s p u n k t d i e s e s B e g r i f f e s , d i e Auseinandersetzung m i t 
A n b i e t e r n g l e i c h a r t i g e r oder zu S u b s t i t u t i o n fähiger Produkte. Nun 
i s t d i e s e Untersuchung von i h r e r ganzen Anlage her bewußt abg e s e t z t 
von den w i r t s c h a f t s w i s s e n s c h a f t l i c h e n Versuchen der Erklärung der 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g m i t H i l f e von Input-Output-Analysen oder anders-
g e a r t e t e r e x p l i z i t e r Berücksichtigung g e s a m t w i r t s c h a f t l i c h e r I n t e r -
dependenzen ( v g l . L e o n t i e f ; [150], Becker; [ 1 7 ] , Kau; [134], e t c . ) , 
g l e i c h w o h l auch d o r t das r e g i o n a l e Moment s t a r k beachtet w i r d . Auch 
w e i t e r h i n s o l l e n h i e r eigenständige, a l l e i n auf der räumlichen Ver-
t e i l u n g von r e l e v a n t e n Kenngrößen bas i e r e n d e Ansätze zur Theorie 
e i n e r V e r k e h r s v e r t e i l u n g a n g e s t r e b t werden, wobei zukünftige 
Synthesen der v e r s c h i e d e n e n Wege wünschenswert e r s c h e i n e n . Dennoch 
hat zunächst d i e Verknüpfung m i t schon bestehenden geographischen 
Theorien Vorrang. 
Es i s t deshalb erklärlich, daß d i e s i c h e r l i c h bestehenden w i r t -
s c h a f t l i c h e n Konkurrenzen n i c h t e x p l i z i t im M o d e l l eingefangen 
werden, sondern l e d i g l i c h i n i h r e r Auswirkung auf das I n t e r a k t i o n s -
v e r h a l t e n der i n den Verkehrsschwerpunkten ansässigen Versender 
berücksichtigt werden. H i e r z u zwingt auch d i e lückenhafte Informa-
t i o n , d i e i n der verfügbaren räumlichen F e i n g l i e d e r u n g der Ver-
k e h r s v e r t e i l u n g s s t a t i s t i k e n n i c h t zu b e s c h a f f e n s e i n dürfte. Des 
w e i t e r e n s i n d d i e A b s a t z g e b i e t e für d i e meisten Güter k e i n e s f a l l s 
räumlich so abgeschlossen, wie es etwa d i e Theorie der z e n t r a l e n 
Orte für Konsumgüter und D i e n s t l e i s t u n g e n annehmen kann ( L l o y d / 
Dicken; [154], B e r r y ; [ 1 9 ] ) . H i e r z u e i n B e i s p i e l aus dem B e r e i c h 
des Verkehrs m i t e l e k t r o t e c h n i s c h e n E r z e u g n i s s e n , an dem nochmals 
i n K a p i t e l 5 das M o d e l l e r p r o b t w i r d . 
Für den V e r k e h r s b e z i r k Landshut werden a l l e im Jahre 1970 ansässi-
gen, der E l e k t r o t e c h n i s c h e n I n d u s t r i e zugerechneten B e t r i e b e h i n -
s i c h t l i c h i h r e r P r o d u k t i o n s s t r u k t u r und i h r e s p o t e n t i e l l e n A b s a t z -
marktes b e t r a c h t e t . Die Beschäftigten nach K r e i s e n w e i s t Abb. 73 
aus, wobei d i e K o n z e n t r a t i o n i n der S t a d t Landshut zu beachten i s t . 
Von den 19 B e t r i e b e n konnten 16 h i n s i c h t l i c h i h r e r P r o d u k t i o n s -
s t r u k t u r durch Angaben aus dem einschlägigen Adreßbuch [264] 
c h a r a k t e r i s i e r t werden. Danach ha n d e l t es s i c h um B e t r i e b e , d i e , 
m i t e i n e r bedeutenden Ausnahme Investitionsgüter (E l e k t r o m o t o r e n , 
E l e k t r o t r a n s f o r m a t o r e n , Starkstromkondensatoren, Bauelemente der 
Fernmelde- und Hochfrequenztechnik, E l e k t r i s c h e Meßgeräte, E l e k -
t r i s c h e R e g e l - und Steuerungseinrichtungen) h e r s t e l l e n . B e i der 
Ausnahme h a n d e l t es s i c h um das T e i l w e r k e i n e s Konzerns, welcnes 
neben I n v e s t i t i o n s - auch Konsumgüter h e r s t e l l t . In nur zwei Fällen 
s i n d Überlappungen des Produktionsspektrums f e s t z u s t e l l e n , so daß 
d i e ausgewählten und h o c h s p e z i a l i s i e r t e n Firmen s i c h kaum ( w i r t -
s c h a f t l i c h e ) Konkurrenz machen. Deshalb i s t es zulässig, i h r e 
p o t e n t i e l l e n Absatzmärkte g e t r e n n t zu b e t r a c h t e n . Zu diesem Zweck 
s i n d d i e B e t r i e b e wie f o l g t c h a r a k t e r i s i e r t worden: 
Gruppe A b s a t z g e b i e t Abnehmer 
1 W e l t w e i t e r Absatz E l e k t r o i n d u s t r i e 
2 BRD / Europa T e x t i l i n d u s t r i e / 
P a p i e r m a s c h i n e n h e r s t e l l e r 
3 R e g i o n a l / Süddeutschl. E l e k t r o i n d u s t r i e / -handel 
4 R e g i o n a l / L o k a l Stammwerk 
Damit o f f e n b a r t s i c h e i n e völlig u n t e r s c h i e d l i c h e Wahrnehmung 
p o t e n t i e l l e r Z i e l e , wie an zwei B e i s p i e l e n b e l e g t werden s o l l . 
I n Abb. 74.1 i s t das A u s l a n d s - V e r t r e t u n g s n e t z e i n e s i n Landshut 
ansässigen B e t r i e b e s d a r g e s t e l l t , welcher s i c h auf d i e H e r s t e l l u n g 
bestimmter Kondensatoren s p e z i a l i s i e r t hat und i n Süddeutschiand, 
vor a l l e m im Gebiet der VB Landshut und Konstanz, Z w e i g b e t r i e b e 
fünrt, von denen e i n i g e i n Gruppe 4 zu f i n d e n s i n d . Die Auslands-
v e r t r e t u n g e n weisen Schwerpunkte i n M i t t e l - und Westeuropa auf. 
Ergänzend kommen K o n t i n e n t v e r t r e t u n g e n i n ausgewählten A n s a t z -
punkten h i n z u . 
Abb. 74.1 Auslandsvertretungen eines in Landshut ansässigen Herstellers von Spezial-
kondensatoren 
Kartographie E. Ardelean 
B e t r a c h t e t man d i e V e r t e i l u n g der I n l a n d s v e r t r e t u n g e n und v e r -
g l e i c h t s i e m i t den I n l a n d s v e r t r e t u n g e n jenes B e t r i e b e s , der Gruppe 
2 repräsentiert, so w i r d d e u t l i c h , welche räumlichen D i f f e r e n z i e -
rungen i n der Kundenwerbung und -betreuung a l l e i n durch den Spe-
z i a l i s i e r u n g s g r a d b edingt s i n d : E i n e r s e i t s d i e flächendeckende 
Streuung der Ni e d e r l a s s u n g e n über d i e gesamte BRD u n t e r Anbindung 
an w i r t s c h a f t l i c h e Zentren, a n d e r e r s e i t s das Bemühen, aufgrund 
der weitergehenden S p e z i a l i s i e r u n g d i e Nähe zum p o t e n t i e l l e n 
Kunden zu suchen, wodurch s i c h j e nach K u n d e n v e r t e i l u n g Streuung 
und Klumpung der Nied e r l a s s u n g e n ergeben ( v g l . Abb. 74.2). 
Soweit d i e Be t r a c h t u n g der Gesamtwahrnehmung p o t e n t i e l l e r Z i e l e . 
Schränkt man d i e Untersuchung auf Süddeutschland e i n , dann ergeben 
s i c h z.T. d i f f e r e n z i e r t e r e Aussagen. Von 7 der 19 B e t r i e b e konnte 
d i e p r o z e n t u a l e - n i c h t gewichtsmäßige - V e r t e i l u n g i h r e s Gesamt-
versands (Wagenladungen, Stück- und Sammelgut e i n s c h l . B innenver-
kehr) i n E r f a h r u n g gebracht werden. B e i einem B e t r i e b h a n d e l t es 
s i c h um e i n T e i l w e r k des eben besprochenen K o n d e n s a t o r h e r s t e l l e r s , 
Abb. 74.2 Inlandsvertretungen zweier im VB 16 Landshut 
ansässigen elektrotechnischen Betriebe 
Quelle : C 264 3 Maßstab 1 • 6000000 
welcher 99% s e i n e s Verkehrs m i t dem Stammwerk a b w i c k e l t . Die übri-
gen 6 V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n s i n d i n Abb. 75 d a r g e s t e l l t . 
I n der vorgenommenen Reihung der Abbildungen i s t neben der Zunahme 
der U n g l e i c h v e r t e i l u n g und räumlichen Selektivität der Z i e l a u s w a h l 
auch e i n e Einengung des A b s a t z g e b i e t e s zu beobachten. I n Abb. 75.1 
i s t e i n V e r t r e t e r der Gruppe 3 i n s e i n e r V e r k e h r s v e r t e i l u n g d a r -
g e s t e l l t ; neben Schwerpunkten der E l e k t r o i n d u s t r i e s i n d auch 
Bevölkerungskonzentrationen für d i e Z i e l a u s w a h l bestimmend. 
Abb. 75.2 z e i g t den Versand e i n e s T e i l w e r k s des Kondensatoren-
Abb. 75 Relative Versandverteilung (Angaben in % des jeweiligen Gesamtversands) innerhalb Süd-




h e r s t e l i e r s - Gesamtangaßen waren n i c h t erhältlich -, wobei von 
den 24 p o t e n t i e l l e n Z i e l e n nurmehr 10 anges t e u e r t werden. In 
Abb. 75.3 i s t der d i e Gruppe 2 repräsentierende B e t r i e b m i t s e i n e r 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g i n n e r h a l b Süddeutschlands wiedergegeben. Nur 
e i n V i e r t e l a l l e r möglichen Z i e l e werden b e d i e n t , wobei i n Baden-
Württemberg e i n z e n t r a l e s A u s l i e f e r u n g s l a g e r für e i n e K o n z e n t r a t i o n 
des Verkehrs s o r g t . 
Abb. 75.4 b i l d e t i n s o f e r n e i n e Ausnahme, a l s h i e r d i e V e r k e h r s v e r -
t e i l u n g e i n e s B e t r i e b e s erfaßt wurde, der d i e I n s t a l l a t i o n und 
Montage e l e k t r o t e c h n i s c h e r Anlagen b e t r e i b t . 
I n den l e t z t e n b e i d e n Abbildungen s i n d V e r t r e t e r der Gruppe 4 d a r -
g e s t e l l t , deren Z i e l a u s w a h l s i c h nur auf Bayern beschränkt. Während 
das Stammwerk des i n Abb. 75.5 durch s e i n e V e r k e h r s v e r t e i l u n g r e -
präsentierten B e t r i e b e s i n Bensberg (NRW) zu f i n d e n i s t , h i e r a l s o 
nur für ein e n T e i l m a r k t p r o d u z i e r t w i r d , bestehen für den i n 
Abb. 75.6 c h a r a k t e r i s i e r t e n B e t r i e b i n t e n s i v e Verkehrsbeziehungen 
m i t dem i n München ansässigen Stammwerk. 
Da ke i n e gewichtsmäßigen Angaben über den j e w e i l i g e n Versand der 
E i n z e l b e t r i e b e i n n e r h a l b Süddeutschlands v o r l i e g e n , konnte nur 
ei n e aufgrüne der Beschäftigten i n Verbindung mit den entsprechen-
den Produktivitätsfaktoren e r m i t t e l t e Schätzung des Gesamtversands 
d i e s e r Auswahl i n Abb. 75.7 angegeben werden. D e u t l i c h ragen d i e 
Schwerpunkte der E l e k t r o i n d u s t r i e i n Süddeutschland - mit Ausnahme 
von Nürnberg - heraus; daneben i s t auch d i e Bevorzugung m i t t e l -
und südbayerischer Z i e l e zu erkennen. 
Wie gehen nun d i e s e r e g i o n a l e n D i f f e r e n z i e r u n g e n der e i n z e l b e t r i e b -
l i c h e n Z i e l a u s w a h l i n das M o d e l l e i n ? S p e z i f i s c h für einen Ver-
kehrsschwerpunkt i s t nur s e i n e r e l a t i v e Lage, denn Aufkommensver-
t e i l u n g und räumliche Konkurrenz b e s c h r e i b e n Verhältnisse im 
Gesamtraum bzw. g l e i c h e n s o l c h e auf l o k a l e r Ebene aus. A l s o s o l l t e n 
s i c h i n der l o k a l e n Aufwandseinschätzung der E i n z e l - V B i h r e E i g e n -
a r t e n n i e d e r s c h l a g e n . H i e r z u s i n d d i e E n t f e r n u n g s f u n k t i o n e n der 
E i n z e l v e r t e i l u n g e n zu bestimmen. Da k e i n e Angaben über den Gesamt-
empfang (Wagenladung, Stück- und Sammelgut) erhältlich s i n d , werden 
d i e Exponenten der, E n t f e r n u n g s f u n k t i o n der E i n z e l v e r t e i l u n g e n 
u n t e r d e r Annahme bestimmt, daß d i e Empfangsmengenverteilung im 
Gesamtgebiet ähnlich der des bekannten Wagenladungsverkehrs der 
GGR 931 aufgebaut i s t . 
Abb. 76 Ent fernungsfunkt ion der E inze l - und der zusammengesetzten Ve rsand -
verte i lung von Einzelbetr ieben des V B 16 Landshut 
;75.5 
I n Abb. 76 s i n d d i e e r m i t t e l t e n E n t f e r n u n g s f u n k t i o n e n d a r g e s t e l l t . 
I n einem e i n z i g e n VB e r g i b t s i c h e i n e e r s t a u n l i c h e B a n d b r e i t e . 
Diese B a n d b r e i t e w i r d durch jene Kurve repräsentiert, d i e der i n 
Abb. 75.7 angegebenen Schätzung der G e s a m t v e r k e h r s v e r t e i l u n g ent-
s p r i c h t . Man s i e h t , daß d i e B e e i n f l u s s u n g des N a c h b a r s c h a f t s v e r -
kehrs ganz e r h e b l i c h i s t , obwohl 3 der 7 V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n 
Aufwandseinschätzungen aufweisen, d i e m i t zunehmender Ent f e r n u n g 
g e r i n g e r e n Aufwand p o s t u l i e r e n . 
Aber d i e A g g r e g a t i o n geht noch w e i t e r . Entsprechend der M o d e l l -
I n f o r m a t i o n i s t j a nur der Aufwand im Gesamtsystem bekannt, so daß 
n i c h t j e n e r eben e r m i t t e l t e Exponent, der j a s e l b s t schon M i t t e l -
wert aus 7 ganz u n t e r s c h i e d l i c h e n Werten i s t , z ur Bestimmung der 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g des VB Landshut herangezogen w i r d , sondern der 
aus dem bekannten Gesamtaufwand des Systems e r r e c h n e t e , welcher 
für das Gesamtsystem g i l t . 
Dies i s t der Ansatzpunkt, von dem aus d i e M o d e l l e r w e i t e r u n g vorge-
nommen werden s o l l : 
G e z e i g t wurde, daß d i e E n t f e r n u n g s f u n k t i o n e i n e s e i n z e l n e n 
VB e i n e Fülle von r e g i o n a l e n Einzelmomenten repräsentiert, 
d i e aus den verfügbaren s t a t i s t i s c h e n Daten n i c h t mehr 
rückentschlüsselt werden können. 
Da aber e i n e B e t r a c h t u n g auf Mikroebene, wie eben i n Ansätzen 
durchgeführt, nur i n Einzelfällen möglich i s t , g i l t es 
wiederum, d i e (gegenüber S t u f e 3) zu erweiternde Informa-
t i o n o p t i m a l zu nutzen. 
D i e s w i r d dadurch e r r e i c h t , daß d i e übergeordnete M o d e l l -
hypothese b e i b e h a l t e n w i r d , nun aber i h r e Erfüllung durch 
R e g i o n a l i s i e r u n g der 3.Nebenbedingung a n g e s t r e b t w i r d . 
Somit erhält jede Q u e l l e i h r e n i n d i v i d u e l l e n E n t f e r n u n g s -
exponenten zugeordnet, m i t dem e i n e bestmögliche A p p r o x i -
mation der tatsächlichen E n t f e r n u n g s f u n k t i o n ( e n ) unter 
Verwendung des aus der Modellhypothese begründeten Funk-
t i o n s t y p s e r z i e l t werden s o l l . 
4.3.2 E r w e i t e r t e s räumliches Konkurrenzmodell 
Die i n 1.3 d a r g e s t e l l t e Wilson'sehe Erweiterung des G r a v i t a t i o n s -
m o d e l l s , von dem a l s S p e z i a l f a l l das räumliche Konkurrenzmodell 
a b g e l e i t e t wurde, erfährt nun folgende Veränderung: 
Gegeben s i n d d i e Versandmengen 
d i e Empfangsmengen 
d i e r e g i o n a l e n 
Aufwandsgrößen 
1 ' 
Gesucht w i r d Verkehr von Q u e l l e i 
nach Senke j 
Neben- n 
bedingungen I T 
j = 1 13 
= V. l 
I T..d.. = C. 
13 13 : j = 1 
I T. . = E . 
1=1 1 3 3 
M i t H i l f e der e r w e i t e r t e n Informationsmenge i s t man i n der Lage, 
un t e r B e i b e h a l t u n g der Modellhypothese r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e 
( V e r s a n d - ) E n t f e r n u n g s f u n k t i o n e n zu berechnen, so daß s i c h das 
räumliche Konkurrenzmodell wie f o l g t d a r s t e l l t : 
~ a i 
(24) T.. = A.B.V.E.dij 
i ] i 3 i : 
mit (25) A 
(26) B. 
I n 
1 E k d i k k=1 K l K 
k * i 
1 
n —a 
V l j 
\ n / I E d L k=1 k 1=1 k * l 
i * j 
- a l 
Es w i r d an d i e s e r S t e l l e ausdrücklich auf e i n e Anmerkung Wils o n ' s 
v e r w i e s e n , d i e d i e Mathematik für e i n e noch weitergehende E r w e i -
t e r u n g b e i n h a l t e t [256, pp.17-18], jedoch k e i n e w e i t e r e n Aussagen 
über d i e Auswirkungen auf d i e räumliche V e r k e h r s v e r t e i l u n g des 
M o d e l l s . Aber gerade h i e r muß der Geograph ansetzen und d i e Frage 
nach Nutzen und Wirkung der E r w e i t e r u n g für e i n e kleinräumig 
d i f f e r e n z i e r t e V e r k e h r s v e r t e i l u n g s t e l l e n . 
Träger der r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e n W i d e r s t a n d s f u n k t i o n im Kon-
k u r r e n z m o d e l l s i n d d i e A u s g l e i c h s f a k t o r e n der räumlichen Konkurrenz. 
Damit i s t es nur f o l g e r i c h t i g , an den Beginn der Untersuchungen d i e 
Auswirkungen der r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e n Exponenten auf d i e räum-
l i c h e Konkurrenz f e s t z u s t e l l e n . H i e r b e i w i r d wie i n 4.2 der Weg der 
l o k a l e n Veränderung der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n b e s c h r i t t e n , um zu Aus-
sagen über Punkte g l e i c h e r r e l a t i v e r Lage zu gelangen. 
B i e t e t s i c h d i e s e s Vorgehen auch im Anwendungsfall an? D.h. s i n d 
d i e l o k a l e n E i n z e l s t r a t e g i e n g e t r e n n t zu e r m i t t e l n und dann a d d i t i v 
zur Nachbildung der W i r k l i c h k e i t zusammensetzbar? Diese Frage s t e l l t 
s i c h a n g e s i c h t s e i n e s e r h e b l i c h g e s t e i g e r t e n Rechenaufwands. Zu 
i h r e r Beantwortung muß der Einfluß des Punktmusters auf d i e Werte 
der l o k a l e n Exponenten b e t r a c h t e t werden. E r w e i s t s i c h d i e s e r a l s 
n i c h t vernachlässigbar, dann f r a g t es s i c h , wie E r g e b n i s s e der 
Modellanwendung b e i Untersuchung räumlich g e t r e n n t e r Gebiete m i t -
einander v e r g l i c h e n werden können. In diesem Zusammenhang w i r d 
e i n V e r g l e i c h der St u f e n 3 und 5 im B l i c k p u n k t des I n t e r e s s e s 
stehen. 
4.3.3 Ausgewählte l o k a l e V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n auf S t u f e 4 
der M o d e l l e n t w i c k l u n g 
Geht man von S t u f e 2 aus, so bedeutet e i n gemeinsamer Exponent im 
Untersuchungsgebiet, daß d i e i n den Q u e l l e n ansässigen Versender 
a l l e s a m t b e i i h r e n Absatzüberlegungen d i e T r a n s p o r t k o s t e n (oder 
a l l g e m e i n e r : den Aufwand) im Auge haben, so wie s i e b e i T a r i f -
g l e i c h h e i t im Raum bekannt s i n d . Nimmt man nun an, daß s i c h d i e 
an e i n e r Q u e l l e ansässigen Versender s p e z i a l i s i e r e n , dann rückt 
für s i e v i e l stärker der Gesamtraum a l s Absatzmarkt i n s B l i c k f e l d , 
so daß d i e T r a n s p o r t k o s t e n an Bedeutung v e r l i e r e n . Im E x t r e m f a l l 
nimmt sogar der Aufwand wegen des e r w a r t e t e n größeren Absatzes m i t 
wachsender Entfernung ab. Diesem g e s c h i l d e r t e n F a l l entspräche e i n 
Exponent, der für d i e s e Q u e l l e k l e i n e r i s t a l s der auf S t u f e 2 
angesetzte gemeinsame Exponent 1.0. 
Si n d a n d e r e r s e i t s d i e i n e i n e r Q u e l l e v e r t r e t e n e n Versender darauf 
aus, i h r e L a g e v o r t e i l e auszunutzen und i n i h r e r Umgebung marktbe-
herrschend zu s e i n , dann w i r d d i e s im M o d e l l d e r g e s t a l t n a c h g e b i l -
d e t , daß der Aufwand m i t wachsender Ent f e r n u n g noch stärker s t e i g t 
a l s auf S t u f e 2 a l l g e m e i n angenommen. Die i n d i e s e r Q u e l l e an-
sässigen Versender nehmen e n t f e r n t gelegene Senken a l s p o t e n t i e l l e 
Empfänger i n v i e l geringerem Maße wahr a l s es etwa durch d i e an 
anderen Q u e l l e n ansässigen Versender g e s c h i e h t . 
1 Man beachte d i e Form der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n : f ( d ) = d 
Würde man d i e s e u n t e r s c h i e d l i c h e n V e r h a l t e n s w e i s e n im M o d e l l durch 
Vorgabe entsprechender Aufwandswerte ausdrücken, bestünde im 
F a l l e der Modellrechnungen das Problem, z u e r s t d i e V e r k e h r s v e r -
t e i l u n g s m a t r i x zu k o n s t r u i e r e n und dann den (die) Exponenten zu 
bestimmen. Die a - p r i o r i - F e s t l e g u n g der V e r k e h r s v e r t e i l u n g kann 
aber dadurch umgangen werden, daß man s i e i m p l i z i t umschreibt 
( v g l . 4.1) und so V e r k e h r s v e r t e i l u n g s m a t r i x und l o k a l e n Exponenten 
g l e i c h z e i t i g bestimmt: 
Die Versender der O u e l l e i v e r f o l g e n das Z i e l , 
i n den k nächstgelegenen Senken genauso v i e l 
abzusetzen wie i n den n-k e n t f e r n t e s t gelegenen. 
Entsprechend der i n früheren Ka p i t e l n g e t r o f f e n e n Auswahl w i r d v o r 
a l l e m O u e l l e 5 neben 8 und 12 wieder näher b e t r a c h t e t , wobei für 
d i e V e r t e i l u n g s s t r a t e g i e k d i e Werte 5, 11 und 17 e i n g e s e t z t 
werden. Man beachte, daß d i e s e V e r k e h r s v e r t e i l u n g sehr s t a r k von 
der j e w e i l i g e n Lage der unt e r s u c h t e n Q u e l l e abhängt: d i e s e e n t -
s c h e i d e t über d i e zu bevorzugenden Z i e l e . 
4.3.3.1 B§einflussung_der_räumlich 
S c h e r t e i n e Q u e l l e i n i h r e r Aufwandseinschätzung aus dem System-
verband aus, hat d i e s n a c h h a l t i g e Auswirkungen auf d i e räumliche 
Konkurrenz im Gesamtgebiet. So i s t e i n e Geringschätzung des Auf-
wands m i t zunehmender Entfernung (oben, b e s c h r i e b e n e r F a l l der 
S p e z i a l i s i e r u n g ) g l e i c h b e d e u t e n d m i t einem V e r z i c h t der i n d i e s e r 
Q u e l l e ansässigen Versender auf A b s a t z a n t e i l e i n benachbarten 
Senken und einem Anspruch auf zusätzliche A b s a t z a n t e i l e i n e n t -
f e r n t l i e g e n d e n Senken. Dies bedeutet wiederum, daß d i e räumliche 
Versandkonkurrenz i n der Umgebung d i e s e r Q u e l l e gegenüber S t u f e 2 
s i n k t , hingegen i n w e i t e r e r Entfernung a n s t e i g t . Die u n m i t t e l b a r e 
Folge i s t e i n A n s t i e g der B-Werte für d i e Nachbarsenken a l s Aus-
druck i h r e r gestiegenen Attraktivität aufgrund des V e r z i c h t s be-
s a g t e r Q u e l l e und e i n A b f a l l e n d i e s e r Werte für e n t f e r n t gelegene 
Senken, d i e entsprechend den gestiegenen Absatzwünschen der Q u e l l e 
E i n entgegengesetztes V e r h a l t e n des M o d e l l s i s t für den F a l l der 
ve r s u c h t e n Marktbeherrschung e i n e r Q u e l l e i n ihrem Nahbereich zu 
erwarten. J e t z t möchte d i e s e Q u e l l e i h r e M a r k t a n t e i l e i n den um-
l i e g e n d e n Senken s t e i g e r n , v e r z i c h t e t dagegen auf s o l c h e i n en t -
f e r n t e r gelegenen, wie s i e etwa auf S t u f e 2 e r m i t t e l t wurden. Es 
e r n i e d r i g e n s i c h demzufolge d i e B-Werte der Senken im Nahbereich, 
da d o r t besagte Q u e l l e verstärkt m i t anderen Versendern k o n k u r r i e r t . 
A n d e r e r s e i t s werden d i e e n t f e r n t gelegenen Senken zunehmend a t t r a k -
t i v , da b e t r a c h t e t e Q u e l l e a l s Mitbewerber um A b s a t z a n t e i l e n i c h t 
mehr so s t a r k i n s Gewicht fällt: es s t e i g e n d i e B-Werte an. 
Man beachte, daß s i c h d i e beschriebenen Konkurrenzveränderungen 
immer nur aus Lageverhältnissen h e r l e i t e n . I n s o f e r n i s t auch zu 
erwart e n , daß d i e V a r i a t i o n e n der B-Werte j e nach r e l a t i v e r Lage 
der b e t r a c h t e t e n Q u e l l e m i t veränderter V e r k e h r s v e r t e i l u n g u n t e r -
s c h i e d l i c h s e i n werden [*, M 3.3], 
Um d i e vorausgegangenen Überlegungen zu v e r a n s c h a u l i c h e n , s e i für 
das Punktmuster 'Hexagonal' d i e Randquelle 5 b e t r a c h t e t . Nimmt man 
an, daß d i e i n i h r ansässigen Versender e i n e V e r k e h r s v e r t e i l u n g 
a n s t r e b e n , den 17 nächstgelegenen Senken insgesamt genauso v i e l 
zukommen zu l a s s e n wie den 6 e n t f e r n t e s t gelegenen (k= 17), so 
erhält man u n t e r der für das Konkurrenzmodell gültigen M o d e l l -
hypothese e i n e n Exponenten von =-1,18. Während a l l e anderen 
Q u e l l e n d i e auf S t u f e 5 angenommene E n t f e r n u n g s f u n k t i o n m i t a = 1,0 
i n B e t r a c h t z i e h e n , e r g i b t s i c h für Q u e l l e 5 e i n e Entfernungsfunk-
t i o n , deren Werte m i t zunehmender Entfernung wachsen. 
Die dadurch b e d i n g t e n Veränderungen i n der Ver s a n d k o n k u r r e n z S i t u a -
t i o n des Gesamtsystems gegenüber S t u f e 2 kommen i n der Abb. 77 zum 
Ausdruck, i n der d i e ( h i e r z u r e z i p r o k e n ) Veränderungen der B-Werte 
d a r g e s t e l l t s i n d . Der Attraktivitätsgewinn der um Q u e l l e 5 gelege-
nen Senken f l a c h t m i t zunehmender Entfernung von Q u e l l e 5 ab, um 
i n e i n e n zum Gegenrand h i n ansteigenden Attraktivitätsverlust umzu-
sc h l a g e n . Dadurch w i r d d i e i n S t u f e 2 f e s t g e s t e l l t e Symmetrie der 
V e r t e i l u n g der B-Werte e r h e b l i c h gestört. 
Abb. 77 Modellrechnungen Stufe 4; Hexagonal': Veränderung der B-Werte 
gegenüber Stufe 2, falls Quelle 5 die Verteilungsstrategie k-17 wählt 
Abb. 78 Modellrechnungen Stufe 4: 'Hexagonal': Veränderung der Prozentanteile 
an Präferenzen der Quellen 1, 5, 20 gegenüber Stufe 2, falls Quelle 5 die Versand-
strategie k = 17 wählt 
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A l s F o l g e der Veränderungen der räumlichen Konkurrenz ergeben s i c h 
im V e r g l e i c h zu S t u f e 2 Gewichtsverschiebungen i n den Präferenz-
v e r t e i l u n g e n der Q u e l l e n , d i e für Q u e l l e 5 e i n e r Umkehrung g l e i c h -
kommen, für andere Q u e l l e n j e nach Lage zur Q u e l l e 5 jedoch kaum 
zu Umorientierungen führen (Abb. 78). B e g l e i t e n d zu den Veränderun-
gen der Präferenzverteilung der Q u e l l e 5 s i n d jene der Q u e l l e n 1 
und 20 d a r g e s t e l l t . Q u e l l e 1 i n u n m i t t e l b a r e r Nachbarschaft der 
s i c h i n ihrem V e r s e n d e r v e r h a l t e n ändernden O u e l l e 5 versendet 
r e l a t i v mehr Präferenzanteile an Senken m i t gegenüber S t u f e 2 
gestiegenem B-Wert, hingegen weniger an s o l c h e , deren B-Wert ge-
sunken i s t . Dies e r g i b t - wenn auch i n w e i t geringerem Umfang -
e i n e Veränderung, d i e j e n e r der Q u e l l e 5 entgegengesetzt i s t . 
Q u e l l e 20 i s t deshalb d a r g e s t e l l t , w e i l s i e j e n e r Senke benachbart 
i s t , deren Versandkonkurrenz durch d i e Veränderung der Aufwands-
einschätzung der Q u e l l e 5 den stärksten A n s t i e g e r f a h r e n h a t . Durch 
d i e damit verbundene Unattraktivität s i n k t der r e l a t i v e Präferenz-
a n t e i l , welcher d i e s e r Senke von Q u e l l e 20 z u g e t e i l t w i r d . D i e s e r 
r e c h t große V e r l u s t an A b s a t z a n t e i l e n w i r d durch e i n e n Zuwachs an 
A n t e i l e n i n mehr Senken a l s b e i Q u e l l e 1 wettgemacht. Auch h i e r i s t 
d i e a l l g e m e i n e R i c h t u n g s u m o r i e n t i e r u n g j e n e r der Q u e l l e 5 entgegen-
g e s e t z t . 
V e r l e g t man d i e s i c h s p e z i a l i s i e r e n d e O u e l l e vom Rand über d i e 
Zwischenlage i n das Zentrum, etwa Q u e l l e 12, so nimmt d i e Asymme-
t r i e der s i c h verändernden K o n k u r r e n z s i t u a t i o n ab. Die Auswirkungen 
der S p e z i a l i s i e r u n g von Q u e l l e 12 auf das Gesamtsystem kämen e i n e r 
Abnahme des Rand-Zentrum-Konkurrenzgegensatzes g l e i c h , da d i e be-
nachbarten Senken der ZL und des Zentrums a t t r a k t i v e r , d i e e n t f e r n t 
gelegenen ( r a n d l i c h e n ) Senken weniger a t t r a k t i v würden. 
H i e r ergeben s i c h wieder i n t e r e s s a n t e P a r a l l e l e n zu den früher 
durchgeführten Untersuchungen: so schwächen auch der Übergang von 
Punktmuster V e r z e r r u n g zum Punktmuster Hexagonal ebenso wie e i n e 
Zunahme der Versandmengen vom Zentrum zum Rand d i e s e n Gegensatz ab. 
Dennoch s c h e i n t es n i c h t g e r e c h t f e r t i g t , a l l e d r e i Einflußfaktoren 
a l s i d e n t i s c h zu b e t r a c h t e n , da d i e Auswirkungen auf d i e Gesamtheit 
der Modellparameter j e w e i l s u n t e r s c h i e d l i c h s i n d . 
M i t der Wahl von k= 5 war b e a b s i c h t i g t , d i e Bevorzugung der Nach-
barsenken für d i e zur Marktbeherrschung tendierenden Q u e l l e gegen-
über S t u f e 2 zu erhöhen. Dies konnte für Punktmuster 'Verzerrung' 
e r r e i c h t werden, w e i l d i e s e s System auf S t u f e 2 (a = 1,0) noch 
sehr nahe an der G l e i c h v e r t e i l u n g i s t . N i c h t dagegen das System 
Hexagonal: h i e r war schon aus den E n t r o p i e w e r t e n der Versandver-
t e i l u n g e n der E i n z e l q u e l l e n d i e U n g l e i c h v e r t e i l u n g e r s i c h t l i c h . 
Tatsächlich übetreffen d i e Q u e l l e n auf S t u f e 2 m i t i h r e r Aufwands-
einschätzung d i e h i e r i m p l i z i t umschriebene Tendenz zur Marktbe-
herrschung b i s auf d i e z e n t r a l gelegenen Q u e l l e n , denen für k= 5 
Exponenten >1,0 zukommen. 
In Abb. 79 ( v g l . auch Tab. 13 des TA) s i n d für d i e untersuchten 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n und a l l e Q u e l l e n d i e e r m i t t e l t e n Exponenten 
d a r g e s t e l l t . S i e z e i g e n e i n e sehr s t a r k e räumliche D i f f e r e n z i e r u n g , 
d i e e i n e r eingehenden Be t r a c h t u n g b e d a r f . 
Für a l l e d r e i Fälle erkennt man d i e u n t e r s c h i e d l i c h e Ausgangslage 
der Q u e l l e n auf S t u f e 2 zur angestrebten V e r k e h r s v e r t e i l u n g . Dies 
drücken d i e großen U n t e r s c h i e d e i n den Werten r e c h t d r a s t i s c h aus, 
obwohl d i e Spannweiten v a r i i e r e n . S i e i s t am größten für d i e Ver-
t e i l u n g s m u s t e r m i t stärkerer U n g l e i c h v e r t e i l u n g ( k = 5 , 1 7 ) , minimal 
für das zu G l e i c h v e r t e i l u n g t e n d i e r e n d e V e r t e i l u n g s m u s t e r (k= 11). 
Am ehesten l a s s e n s i c h d i e räumlichen Gruppen für k= 5,11 trennen. 
D e u t l i c h hebt s i c h das Zentrum m i t n i e d r i g e n Werten von der ZL und 
dem Rand ab. Was für das Punktmuster 'Hexagonal' i n f o l g e l e i c h t e r 
Abweichungen vom regelmäßigen Hexagonalmuster v e r w i s c h t i s t , z e i -
gen d i e Abbildungen für d i e s e s . Man s t e l l t für k= 5,11 e i n e 
"wellenförmige" Bewegung der Werte für Q u e l l e n i n Rand- oder 
Zwischenlage f e s t . Diese Durchmischung der räumlichen Gruppen w i r d 
beim Übergang zu k= 17 noch stärker, so daß s i c h sogar d i e zen-
t r a l e n Q u e l l e n n i c h t mehr i n i h r e n Werten absetzen. 
Eine Ähnlichkeit m i t den von Johnston beobachteten V a r i a t i o n e n der 
Exponenten i s t wegen der h i e r vorgenommenen e x p l i z i t e n Raumanbin-
dung des V e r t e i l u n g s m u s t e r s - Johnston verwendet r a u m i n v a r i a n t e 
'Trade-Vektoren' a l s V e r t e i l u n g s m u s t e r - n i c h t zu erwarten. 
Abb. 79 Modellrechnungen Stufe 4; 'Hexagonal'/Hexagonal regelmäßig': 
Räumliche Verteilung der Exponenten der Entfernungsfunktion der Quellen 
1 bis 15, falls diese jeweils als einzige Quelle die Verteilungsstrategie k=5, 
11,17 wählen und die übrigen Quellen hinsichtlich der Entfernungsfunktion 
auf Stufe 2 verbleiben 
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Kehrt man noch einmal zur B e i s p i e l - Q u e l l e 5 zurück, so i s t aus 
Tab. 13 des TA e i n von S t u f e 2 b i s k= 17 ko n s t a n t f a l l e n d e r Ex-
ponent f e s t z u s t e l l e n . Entsprechend den Überlegungen müßte auch 
im V e r g l e i c h zu S t u f e 2 d i e räumliche Konkurrenz i n der Umgebung 
der Q u e l l e s i n k e n , zum Gegenrand zu s t e i g e n , wenn k d i e Werte 5, 11 
17 annimmt. Es f r a g t s i c h nun, ob d i e Entfernung, i n n e r h a l b deren 
e i n Attraktivitätsgewinn f e s t s t e l l b a r i s t , für a l l e zu untersuchen-
den V e r t e i l u n g s m u s t e r k o n s t a n t b l e i b t . Oder anders ausgedrückt: 
g i b t es e i n e Zone m i t g e r i n g schwankenden Konkurrenzen oder nur 
Senken m i t g l e i c h b l e i b e n d e r bzw. abnehmender Konkurrenz? Diese 
räumliche F r a g e s t e l l u n g hat i n s o f e r n Bedeutung, a l s dann auch Sen-
ken m i t nur geringfügig schwankenden Präferenzanteilen des Versands 
von Q u e l l e 5 e x i s t i e r e n . 
Abb. 80 z e i g t d i e Veränderungen der r e l a t i v e n B-Werte, f a l l s d i e 
Q u e l l e 5 nacheinander d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g auf S t u f e 2 bzw. nach 
k = 5, 11, 17 vornimmt. Tatsächlich i s t e r s i c h t l i c h , daß d i e Grenz-
entfernung für g e s t e i g e r t e Senken-Attraktivität von k= 5 nach k= 17 
wächst [*, M 3.4]. 
Dementsprechend e r g i b t s i c h e i n e Zone schwankender Konkurrenzen 
r e s p . A u s g l e i c h s f a k t o r e n , d i e d i e Senken abnehmender Konkurrenz 
(Zunahme der Attraktivität) von jenen zunehmender Konkurrenz (Ab-
nahme der Attraktivität) t r e n n t . 
A l s schon erwähnte Fol g e w e i s t Abb. 81 e i n e ähnlich g e l a g e r t e Zone 
schwankender Präferenzanteile auf, d i e s i c h zwischen Senken m i t 
sinkenden A n t e i l e n und s o l c h e n m i t steigenden A n t e i l e n s c h i e b t . Im 
w e s e n t l i c h e n s i n d i n f o l g e des E i n f l u s s e s der v a r i a b l e n E n t f e r n u n g s -
f u n k t i o n von Q u e l l e 5 d i e Veränderungen der Präferenzanteile der 
Senken am Gesamtversand von Q u e l l e 5 den Veränderungen der B-Werte 
entgegengesetzt. 
Diese oben angesprochene Zone umfaßt auch jene Q u e l l e n des Gesamt-
systems, deren V e r s a n d v e r t e i l u n g durch das Ausscheren der Q u e l l e 5 
am wenigsten beeinflußt w i r d , da i n i h r e r j e w e i l i g e n Nahumgebung 
nur g e r i n g e Konkurrenzänderungen gegenüber S t u f e 2 s t a t t f i n d e n . 
Geht man zu e i n e r z e n t r a l e n O u e l l e über, dann z e i g t s i c h , daß d i e 
" k r i t i s c h e " E n t f e r n u n g für e i n und dass e l b e k gegenüber e i n e r Rand-
q u e l l e g e r i n g e r i s t , was d i e i n 4.1 ausgesprochene Erwartung be-
stätigt. 
Abb. 80 Modellrechnung Stufe 4; Hexagonal': Veränderung der relativen 
B-Werte, falls die Quelle 5 die der Stufe 2 bzw. den Strategien k = 5,11,17 
entsprechende Entfernungsfunktion annimmt 
Abb. 81 Modellrechnung Stufe 4; 'Hexagonal': Veränderungen der Präferenz-
anteile (%) der Senken, falls Quelle 5 nacheinander Stufe 2, k=5, 11,17 durchläuft 
Auch d i e s e Betrachtungen b e s c h e i n i g e n dem e r w e i t e r t e n Konkurrenz-
modell e i n hohes Maß an l o g i s c h e r K o n s i s t e n z im Sinne von Heggie 
[108]. 
Ohne ausführlich zu werden, s o l l e n noch einmal v e r g l e i c h s h a l b e r 
d i e mit Punktmuster V e r z e r r u n g e r z i e l t e n E r g e b n i s s e v o r g e s t e l l t 
werden ( v g l . Tab. 13 des TA). Vo r a u s z u s c h i c k e n i s t , daß S t u f e 2 
a l s V e r g l e i c h s b a s i s nahe an d i e G l e i c h v e r t e i l u n g heranrückt, auch 
wenn m i t Exponent a = 1,0 r e i n o p t i s c h e i n Abstand vom entsprechen-
den Exponenten rj = 0 für d i e G l e i c h v e r t e i l u n g gewonnen zu s e i n 
s c h e i n t . Dementsprechend s t e l l e n d i e neuen V e r t e i l u n g e n für k=5,17 
j e w e i l s einen S c h r i t t i n Richtung U n g l e i c h v e r t e i l u n g für d i e s i e 
v e r t r e t e n d e Q u e l l e dar. 
V e r g l e i c h t man d i e Exponenten der e i n z e l n e n V e r t e i l u n g e n m i t en t -
sprechenden von 'Hexagonal', fällt auf, daß s i c h auch h i e r d i e 
P u n k t d i c h t e v a r i a t i o n ganz e r h e b l i c h niederschlägt: Spannweite, 
V a r i a t i o n und räumliche V e r t e i l u n g weichen z.T. e r h e b l i c h von den 
für Hexagonal gefundenen Werten ab. 
Hieraus ergeben s i c h für d i e Modellanwendung und d i e I n t e r p r e t a -
t i o n der Ergebnisse e r h e b l i c h e S c h w i e r i g k e i t e n . G e s e t z t , man v e r -
wendet das Konkurrenzmodell m i t e i n und d e r s e l b e n Entfernungs-
f u n k t i o n für a l l e Q u e l l e n (Stufe 3) zur Approximation e i n e r aus 
der Realität gewonnenen VSM m i t ( r e a l ) v a r i a b l e n Entfernungsfunk-
t i o n e n der Q u e l l e n . Dann s t e h t zu erwarten, daß der so gewonnene 
Exponent zwar Rückschlüsse für Q u e l l e n der ZL zuläßt, kaum aber 
für Rand- oder z e n t r a l gelegene Q u e l l e n . 
S o l l t e man s i c h jedoch zur Anwendung des e r w e i t e r t e n Konkurrenz-
modells entschließen, so b e s t e h t für d i e benutzten i t e r a t i v e n Ver-
fahren zur Exponentbestimmung [*, M 6.3], [*, M 6.4] d i e Notwen-
d i g k e i t , Anfangsschätzwerte für d i e Ei n z e l e x p o n e n t e n anzugeben. 
Für 'Hexagonal' genügt i n v i e l e n Fällen der auf S t u f e 3 e r m i t t e l t e 
gemeinsame Exponent der zu approximierenden V e r k e h r s v e r t e i l u n g a l s 
Näherungswert der r e g i o n a l i s i e r t e n Exponenten. Man beachte jedoch, 
daß auch h i e r für k= 5 bzw. k= 17 d i e s e Näherung s c h l e c h t e r w i r d . 
Im F a l l e der V e r z e r r u n g muß man s i c h u.U. m i t E i n z e l b e t r a c h t u n g e n 
der j e w e i l i g e n V e r k e h r s v e r t e i l u n g der Q u e l l e n b e f a s s e n , um h i e r a u s 
e r s t e Näherungen zu gewinnen. Dies w i r f t aber d i e entscheidende 
Frage auf: 
Können d i e für l o k a l e V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n gewonnenen 
Exponenten " a d d i t i v " zur Erklärung des Gesamtsystems 
herangezogen werden? D.h. für d i e behandelten B e i s p i e l e : 
Können d i e für k = 5, 11, 17 für jede Q u e l l e gewonnenen 
Exponenten auch e i n e V e r k e h r s v e r t e i l u n g des Gesamtsystems 
bewirken, d i e k = 5, 11, 17 e n t s p r i c h t ? 
M i t d i e s e r Frage, d i e so v i e l e geographische Untersuchungen berührt, 
s o l l s i c h der nächste U n t e r a b s c h n i t t b e f a s s e n . 
4.3.3.2 "Mditivität"_der_Einzelverteilun2en? 
In v i e l e n geographischen Untersuchungen f i n d e n s i c h m i t t e l s Re-
g r e s s i o n berechnete r e g i o n a l i s i e r t e Exponenten (Smith, [223]; 
Johnston [129], O ' S u l l i v a n [ 1 9 1 ] ) . I m p l i z i t s e t z e n d i e Autoren 
v o r a u s , daß k e i n e räumliche Konkurrenz d i e Einzelberechnung für 
e i n e O u e l l e stört. Es w i r d auch übersehen, daß s e l b s t im F a l l e 
e i n e r konstanten Konkurrenz (a = 0) nach Berechnung e i n e s E i n z e l -
exponenten für e i n e Q u e l l e e r h e b l i c h e Veränderungen e i n t r e t e n , 
wie i n 4.3.3.1 g e z e i g t werden konnte. 
Nun s i n d d i e i n Tab. 13 des TA d a r g e s t e l l t e n E i n z e l e x p o n e n t e n 
u n t e r Beachtung der auf S t u f e 2 herrschenden räumlichen Konkurrenz 
gewonnen worden. Der S t u f e 2 kommt - zumindest für das Punktmuster 
'Hexagonal' - d i e Aufwandseinschätzung am nächsten, welche durch 
k = 5 c h a r a k t e r i s i e r t i s t . G e s e t z t , man w o l l t e e r r e i c h e n , daß n i c h t 
nur e i n e E i n z e l q u e l l e , sondern a l l e Q u e l l e n g l e i c h z e i t i g d i e s e 
V e r t e i l u n g s s t r a t e g i e k= 5 v e r f o l g e n . Kann man d i e s dadurch e r -
z i e l e n , indem a l l e E i n z e l e x p o n e n t e n g l e i c h z e i t i g i n das Mo d e l l 
e i n g e b r a c h t und zur Berechnung der V e r k e h r s v e r t e i l u n g herangezogen 
werden? 
Gemäß der Verkehrsverteilungsannahme (k=5) muß jede O u e l l e i n s -
gesamt 50% i h r e s Versands an d i e 5 nächstgelegenen Senken ver s e n -
den. I n Abb. 82 i s t nun d a r g e s t e l l t , um w i e v i e l P rozent d i e 
Abb. 82 Modellrechnung Stufe 4; Hexagonal' : Abweichung der Versand-
verteilung von k=5 (in % des Gesamtversands), wenn die für k=5 als Einzel-
strategie getrennt ermittelten Exponenten herangezogen werden, um k=5 im 
Gesamtraum zu erzeugen 
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Abb. 83 Modellrechnung Stufe 4; 'Hexagonal' : Differenz zwischen dem für 
k*5 im Gesamtraum und dem für k=5 der Einzelsenke ermittelten 
Exponenten der Entfernungsfunktion 
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j e w e i l i g e Q u e l l e d i e s e n Wert b e i der " a d d i t i v e n " Verwendung der 
Ein z e l e x p o n e n t e n u n t e r s c h r e i t e t bzw. übertrifft. T r o t z der Ähnlich 
l i c h K e i t von S t u f e 2 a l s Ausgangspunkt für d i e E r m i t t l u n g der E i n -
zelexponenten m i t k= 5 im Gesamtraum a l s e r s t r e b t e m E n d z i e l i s t 
k e i n e "Additivität" der E i n z e l e x p o n e n t e n erkennbar. Zu sehr s i n d 
d i e e i n z e l n gewonnenen Exponenten von der angestrebten Verkehrsver 
t e i l u n g (k= 5) und von den Konkurrenzverhältnissen der S t u f e 2 be-
einflußt. 
E r m i t t e l t man nun i n einem Rechengang jene Exponenten, d i e t a t -
sächlich k= 5 im Gesamtraum bewirken, dann erhält man d i e i n Abb.8 
d a r g e s t e l l t e n Abweichungen von den Ein z e l e x p o n e n t e n . 
Der Zusammenhang zwischen Abb. 82 und 83 i s t d e u t l i c h : Wurde b e i 
"Additivität" der E i n z e l e x p o n e n t e n der Nahbereich e i n e r O u e l l e 
(d.h.: Summe des Versands nach den 5 höchstgelegenen Senken) unter 
schätzt, dann erhöht s i c h der Exponent b e i gemeinsamer Berechnung 
der Exponenten gegenüber dem für d i e s e Q u e l l e e r m i t t e l t e n E i n z e l -
exponent; b e i Uberschätzung des Nahbereiches e r n i e d r i g t er s i c h . 
A l s Ergebnis i s t f e s t z u h a l t e n , daß auch im e r w e i t e r t e n Konkurrenz-
modell der Einfluß der Verhältnisse im Gesamtsystem auf d i e E i n -
z e l v e r k e h r s v e r t e i l u n g n i c h t zu umgehen i s t . B e t r a c h t e t man h i e r z u 
noch einmal d i e entsprechenden E r g e b n i s s e für k = 11, so s t e l l t 
man f e s t , daß d i e E i n z e l e x p o n e n t e n zunehmend versagen, wenn es 
darum geht, im Gesamtsystem d i e m i t k = 11 umschriebenen V e r t e i -
lungen zu erzeugen ( v g l . Abb. 84). 
In Abb. 84 s i n d d i e Veränderungen der Exponenten b e i Übergang von 
g e t r e n n t e r zu gemeinsamer Berechnung für k = 5, 11 und beide Punkt-
muster d a r g e s t e l l t . Wieder w i r d d e u t l i c h , daß d i e ausgeprägteren 
Konkurrenzgegensätze b e i Punktmuster 'Verzerrung' i h r e n N i e d e r -
s c h l a g i n den E i n z e l e x p o n e n t e n f i n d e n und damit größere V e r s c h i e -
bungen beim Übergang zur gemeinsamen Berechnung notwendig machen. 
Eine V e r k e h r s v e r t e i l u n g von k = 17 i s t im Gesamtsystem aus m o d e l l -
l o g i s c h e n Gründen n i c h t möglich. 
Abb. 84 Mode l l rechnung Stufe 4 ; ideale Punktmuster Gegenüberstel lung der bei 




Kartographie E. Ardelean 
Damit s i n d d i e Aussagen 4 und 5 des A b s c h n i t t s 4.1 bestätigt: wenn 
im Gesamtraum e i n e V e r t e i l u n g s s t r a t e g i e h e r r s c h t , bspw. i m p l i z i t 
d e f i n i e r t durch k= 5, so i s t d i e s dennocn m i t r e g i o n a l d i f f e r e n -
z i e r t e n Aufwandseinschätzungen (Exponenten der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n ) 
verbunden. S c h e r t e i n e e i n z e l n e O u e l l e aus, hat Abb. 78 g e z e i g t , 
daß dann d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n a l l e r Q u e l l e n b e t r o f f e n s i n d . 
4.3.3.3 Überlegungen zu^_Ap^rox^ma^ion_d^r_^Re^le^We^t-
Situationen_|__auf _ S t u f e_5 
Bevor d i e l e t z t e i n 4.3.2 angeschnittene Frage b e a r b e i t e t w i r d , 
s o l l noch einmal auf d i e 1 R e a l e - W e l t - S i t u a t i o n e n 1 von 4.1 zurück-
gekommen werden. In S t u f e 5, der Endstufe des i n d i e s e r A r b e i t 
e n t w i c k e l t e n Konkurrenzmodells, t r e t e n sowohl räumlich v e r t e i l t e 
Exponenten a l s auch räumlich f r e i v a r i i e r e n d e Aufkommensmengen auf. 
Ergeben s i c h h i e r d u r c h bessere Möglichkeiten, d i e i n den 'Reale-
W e l t - S i t u a t i o n e n ' angesprochenen T e i l v e r k e h r e im d e l i n i e r t e n Sinne 
n a c h z u b i l d e n ? H i e r z u s e i e n folgende Überlegungen a n g e s t e l l t : 
Da der Rand-Zentrum-Gegensatz der räumlichen Konkurrenz 
zur Heraushebung der entsprechenden T e i l v e r k e h r e der 
Modellrechnungen 42, 43 fünrte, genügt es, den Rand-Rand 
(Modellrechnung 41) und Zentrum-Zentrum (44)-Verkehr zu 
b e t r a c h t e n . 
Rand-Rand 
Auf S t u f e 3 b e w i r k t d i e Aufkommensverteilung i n M o d e l l -
rechnung 41 e i n A b f l a c h e n des Rand-Zentrum-Gegensatzes 
der räumlichen Konkurrenz und damit eine g e r i n g e r e I n -
tensität der Rand-Rand-Verkehre a l s bspw. b e i M o d e l l -
rechnung 43. E i n e g e z i e l t e Intensitätssteigerung i s t 
nur möglich, wenn d i e s e r Abschwächung der Konkurrenz-
u n t e r s c h i e d e entgegengewirkt w i r d . H i e r z u b i e t e n s i c h 
auf S t u f e 5 folgende Möglichkeiten an: 
Man u n t e r s t e l l t dem Rand d i e Tendenz zur S p e z i a l i s i e r u n g , 
dem Zentrum d i e Tendenz zur Marktbeherrschung. Damit e r -
r e i c h t man zwar e i n e Verstärkung der Konkurrenzunter-
s c h i e d e ; s i e kommt jedoch durch d i e angenommene S p e z i a -
l i s i e r u n g s - T e n d e n z der Randquellen zur G l e i c h v e r t e i l u n g 
n i c h t zum Tragen. 
Die Annahme der Marktbeherrschung der Randquellen, d i e 
j a i m p l i z i t i n der Auswahl des T e i l v e r k e h r s verborgen 
i s t , b e w i r k t zwar über d i e E n t f e r n u n g s f u n k t i o n e i n e 
stärkere Intensität zu benachbarten (Rand-)Senken, 
schwächt aber g l e i c h z e i t i g den Rand-Zentrum-Konkurrenz-
gegensatz noch mehr ab. 
Z entrum-Z entrum 
Die s c h l e c h t e A p p r o x i m a t i o n auf S t u f e 3 l a g - durch d i e 
Auswahl der Aufkommensmengen begründet - i n der Verstär-
kung des Rand-Zentrum-Gegensatzes der räumlichen Kon-
k u r r e n z . Diesen Gegensatz abzuschwächen kann auf zwei 
A r t e n v e r s u c h t werden: 
Marktbeherrschungstendenzen der Randquellen, S p e z i a l i -
s i e r u n g der z e n t r a l gelegenen Q u e l l e n . Auch h i e r miß-
fällt d i e Annahme der S p e z i a l i s i e r u n g , d i e zwar m i t h i l f t , 
e i n e A bflachung des Gegensatzes zu e r z i e l e n , den I n t e n -
t i o n e n der Auswahl des T e i l v e r k e h r s aber w i d e r s p r i c h t . 
E i n e Annahme der Tendenz zur Marktbeherrschung b e i zen-
t r a l gelegenen Q u e l l e n verstärkt jedoch d i e räumliche 
Versandkonkurrenz b e i z e n t r a l gelegenen Senken und v e r -
mindert entsprechend i h r e ohnehin eingeschränkte A t t r a k -
tivität. 
T a b e l l e 29 
Appr o x i m a t i o n der den Modellrechnungen 41 und 4 4 zugeordneten 
T e i l v e r k e h r e n auf S t u f e 5 - beide Punktmuster -
1. Rand-Rand-Verkehr ( m i t t l e r e r Präferenzanteil i n %) 
H e x a g o n a l V e r z e r r u n g Exponent-variation v gl. 51 vgl. 10 vgl. 52 vgl. 51 v g l . lO v g l . 52 
Aufkommens-
variation 
vgl. 41 40,6 (3) 41,6 (3) 41,1 (4) 43,9 (3) 46,5 (3) 45,5 (3) 
vgl. 42 40,1 (4) 40,6 (4) 41,3 (3) 35,0 (4) 45,0 (4) 44,5 (4) 
vgl. 43 43,2 (1) 56,7 (1) 48,2 (10 49,1 (1) 57,2 (1) 57,0 (1) 
vgl . 44 42,9 (2) 46,7 (2) 47,6 (2) 48,7 (2) 55,6 (2) 55,0 (2) 
2. Zentrum- Zentrum -Verkehr ( m i t t l e r e r Präferenzanteil i n %) 
H e x a g o n a 1 V e r z e r r u n g 
Exponent- vgl . 52 variation v g l . 51 vgl. 10 vgl. 52 vgl. 51 vgl. 10 
Aufkommens-
variation 
vgl. 41 18,2 (2) 20,4 (2) 20,4 (2) 17,3 (2) 24,7 (2) 25,5 (2) 
vgl. 42 18,5 (1) 22,7 (1) 20,6 (1) 17,5 (1) 25,7 (1) 26,2 (1) 
vgl. 43 14,5 (4) 18,ö (3) 16,9 (4) 14,5 13) 18,b (4) 19,5 (4) 
vgl . 44 14,6 (3) 17,2 (4) 17,0 (3) 14,5 (3) 19,0 (3) 20,0 (3) 
Aufkommensvariationen und Exponentvariationen durch Angabe entsprechender 
Modellrechnungsnummern der Tab. 16 und 17 gekennzeichnet. In Kombination 
ergeben sie Modellrechnungen der Tab. 18. Ordnungszahlen der spaltenweisen 
Keihung der Werte i n ( ). 
Die d i s k u t i e r t e n Vorschläge zur Nachbildung der ausgewählten 
' R e a l e - W e l t - S i t u a t i o n e n ' s i n d i n Fortführung der Modellrechungen 
e r p r o b t und d i e da b e i e r z i e l t e n E r g e b n i s s e i n Tab. 29 zusammen-
g e s t e l l t . Es z e i g t s i c h , daß es sehr schwer i s t , m i t dem M o d e l l 
g e z i e l t U n g l e i c h v e r t e i l u n g e n n a c h z u b i l d e n . Denn h i e r d o kumentiert 
s i c h immer wieder das Bestreben, d i e E n t r o p i e der V e r k e h r s v e r t e i -
l u n g im Gesamtraum zu maximieren. 
4.3.4 U b e r t r a g b a r k e i t ' der auf St u f e 5 gewonnenen M o d e l l e r g e b n i s s e 
Die b i s l a n g b e g l e i t e n d zum Modellausbau durchgeführten Überlegungen 
zur übertragbarkeit der M o d e l l e r g e b n i s s e ( v g l . 1.4, 2.1, 2.7) s o l l e n 
nun i h r e n Abschluß f i n d e n . 
C u r r y [63] drückt i n s c h a r f e r Form und m i t e i n e r f o r m a l i s t i s c h e n 
Begründung s e i n Mißtrauen gegenüber der R e g i o n a l i s i e r u n g der Ex-
ponenten aus. Für i h n d i e n t d i e V i e l z a h l der Modellparameter nur 
zur J u s t i e r u n g e i n e s u n t a u g l i c h e n Instruments, wenn es darum geht, 
d i e Realität n a c h z u b i l d e n und zu erklären. Seinem Gedankengang 
f o l g e n d s c h e i n t d i e Endstufe der J u s t i e r u n g dann e r r e i c h t , wenn 
für jede Verkehrsbeziehung e i n F a k t o r zur Schätzung herangezogen 
würde. D.h. der Aufwand zur Schätzung der r e a l e n oder zukünftigen 
VSM i s t maximal. 
Tatsächlich w e i s t Becker [17; p. 17] darauf h i n , daß s o l c h e e i n -
fachen F o r t s c h r e i b u n g e n v e r s c h i e d e n t l i c h angewandt werden. In Z e i t -
r e i h e n s t u d i e n werden für jede Verkehrsverbindung d i e Trends f e s t -
g e s t e l l t , f o r t g e s c h r i e b e n und zur Prognose herangezogen. 
Abb. 85 Prozentanteil der zu schätzenden Modellpara-
meter an der Anzahl (n1) der zu schätzenden Verkehrs-
relationen für die Modellstufen 3, 5 und Erweiterung im 
Anwendungsfall 
Die d a h i n t e r stehende Frage, wie w e i t e i n e A b s t r a k t i o n b e i M o d e l l -
nachb i l d u n g zu gehen h a t , läßt s i c h n i c h t g l o b a l beantworten. I n 
der Tat w i r d jedoch d i e I n f o r m a t i o n s r e d u k t i o n der Randbedingungen 
beim h i e r a u f g e s t e l l t e n Konkurrenzmodell m i t s t e i g e n d e r Anzahl der 
i n t e r a g i e r e n d e n Q u e l l e n und Senken immer be s s e r . In Abb. 85 i s t für 
d i e e i n z e l n e n S t u f e n d i e Anzahl der j e w e i l s e r h a l t e n e n Parameter 
der Anzahl der zu schätzenden Verkehrsbeziehungen gegenübergestellt. 
Nimmt man an, daß m i t H i l f e des e r w e i t e r t e n Konkurrenzmodells e i n e 
vorgegebene V e r k e h r s v e r t e i l u n g n a c h z u b i l d e n i s t , dann f r a g t es 
s i c h , was s i c h an S t r u k t u r der ursprünglichen M a t r i x i n den e r -
m i t t e l t e n Modellparametern niederschlägt. O f t w i r d d i e A n s i c h t 
v e r t r e t e n , man h o l e nur heraus, was h i n e i n g e s t e c k t w i r d . Aber i s t 
es nur e i n e T r a n s f o r m a t i o n der Eingabewerte, wie K i l l i s c h [138; 
p. 175] es für das e i n f a c h e G r a v i t a t i o n s m o d e l l behauptet? 
S i c h e r l i c h n i c h t . Zwar werden d i e Modellparameter w e s e n t l i c h von 
der A u s g a n g s s i t u a t i o n geprägt (Punktmuster, V e r t e i l u n g der Auf-
kommensmengen), aber e n t s c h e i d e n d i s t doch d i e den Raum s t r u k t u -
r i e r e n d e Modellhypothese der Entropiemaximierung. Träger d i e s e r 
S t r u k t u r s i n d und b l e i b e n d i e Modellparameter. S i e erzeugen aus 
den Ausgangsdaten d i e gemäß Modellhypothese zu erwartende V e r t e i -
l ung . 
Anders a l s b e i dem ' f r i c t i o n - K o n z e p t 1 , welches nur d i e Raumvariable 
D i s t a n z h e r a n z i e h t und demzufolge e i n e e i n z i g e , r a u m i n v a r i a n t e 
W i d e r s t a n d s f u n k t i o n kennt, w i r d beim Konkurrenzmodell i n f o l g e der 
zusätzlichen Berücksichtigung der r e l a t i v e n Lage m i t t e l s der 
Modellparameter j e d e r O u e l l e i h r e s p e z i f i s c h e , raumgebundene 
W i d e r s t a n d s f u n k t i o n zugeordnet. Das Bestreben i s t demnach darauf 
a u s g e r i c h t e t , d i e s e räumliche W i d e r s t a n d s f u n k t i o n e n d e r g e s t a l t zu 
t y p i s i e r e n , daß s i e u n t e r e i n a n d e r v e r g l e i c h b a r werden und i h r e 
räumliche V e r t e i l u n g im Untersuchungsgebiet m i t d e r j e n i g e n anderer 
Untersuchungen i n Zusammenhang gebracht werden kann. Aus den obigen 
Ausführungen f o l g t , daß d i e h i e r z u benötigten Bezugsbasen e b e n f a l l s 
vom Untersuchungsraum abhängig s e i n müssen. Im folgenden werden 
zwei Vorschläge u n t e r b r e i t e t . 
1. S i e h t man den konstanten Exponenten der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n auf 
S t u f e 3 a l s Ausdruck der g l e i c h e n Aufwandseinschätzung im Raum an, 
so e r g i b t s i c h d i e räumliche W i d e r s t a n d s f u n k t i o n a l s Produkt d i e s e r 
E n t f e r n u n g s f u n k t i o n und der unter ihrem Einfluß bestehenden räum-
l i c h e n Konkurrenz i n G e s t a l t der A u s g l e i c h s f a k t o r e n . Man beachte: 
a beeinflußt A, B. 
Man kann nun annehmen, daß d i e s e r Zustand im I d e a l f a l l b e i räumlich 
g l e i c h z e i t i g e r Einführung e i n e s neuen V e r k e h r s m i t t e l s bestanden 
h a t . Dann aber s e t z t f o l g e n d e r Prozeß e i n : d i e i n den e i n z e l n e n 
Q u e l l e n ansässigen Versender werden s i c h sowohl i h r e r r e l a t i v e n 
Lage im Gesamtsystem a l s auch der daraus r e s u l t i e r e n d e n räumlichen 
Konkurrenz bewußt und d i e s führt r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t zu u n t e r -
s c h i e d l i c h e n Aufwandseinschätzungen, d.h. Übergang zu S t u f e 5. 
A, B b e e i n f l u s s e n a. 
Jede Veränderung von Einschätzungen beeinflußt das Gesamtsystem, 
indem es neue Konkurrenzverhältnisse s c h a f f t . So w i r d e i n e S p i r a l e 
i n Gang g e s e t z t , deren vorläufiger Endzustand s i c h i n der M o d e l l -
VSM auf S t u f e 5 niederschlägt. 
Nun s i n d Approximationen e i n e r vorgegebenen VSM auf den S t u f e n 3 
und 5 möglich. Es l i e g t nahe, S t u f e 3 a l s Ausgangs- und S t u f e 5 
a l s Endzustand anzusehen. Damit eröffnet s i c h d i e Möglichkeit, 
j e d e r Q u e l l e zwei räumliche W i d e r s t a n d s f u n k t i o n e n zuzuordnen, d i e 
m i t e i n a n d e r h i n s i c h t l i c h Abweichungen v e r g l i c h e n werden können. Im 
e i n f a c h s t e n F a l l l a s s e n s i c h Fragen beantworten, ob im Endzustand 
gegenüber dem Ausgangszustand e i n e S p e z i a l i s i e r u n g oder e i n e Ten-
denz zur Marktbeherrschung e i n g e t r e t e n i s t . Damit e r h i e l t e man e i n 
aus geographischem B l i c k w i n k e l i n t e r e s s a n t e s E r g e b n i s , welches über 
d i e bloße Bestätigung oder Ablehnung der Modellhypothese h i n a u s -
r e i c h t . 
Diese Überlegungen kommen im 5 . K a p i t e l zur Anwendung. Um jedoch 
h i e r schon einen E i n d r u c k der Beziehungen von einem Exponenten für 
das Gesamtsystem ( S t u f e 3) und v a r i a b l e n Exponenten zu geben, 
werden d i e i n 4.3.3.2 erzeugten V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n m i t k = 5 , 11 
im Gesamtsystem auf S t u f e 3 a p p r o x i m i e r t ( v g l . Tab. 30). 
T a b e l l e 30 
S t a t i s t i s c h e Parameter der r e g i o n a l i s i e r t e n Exponenten für die durch 
k = 5 , 11 umschriebene V e r k e h r s v e r t e i l u n g im Gesamtsystem; Exponent 
der M o d e l l a p p r o x i m a t i o n auf S t u f e 3 - beide Punktmuster -
H e x a g o n a l V e r z e r r u n g 
k = 5 k= 11 k = 5 k= 11 
Exponent 
S t u f e 3 0,855 0,084 5 1,957 0,228 
S t a t i s t . Parameter 
S t u f e 5 0,251 X 0,894 0,085g 2,076 
s 0,130 0,01 1 0,361 0,057 
V 0,145 0,128 0,174 0,229 
Median 0,852 0,082g 1 ,936 0,239 
max 1 ,208 0,108 2,856 0,384 
min 0,725 0,067 1 ,544 0,177 
ränge 0,483 0,041 1,312 0,207 
Aus Tab. 30 i s t a b z u l e s e n , daß der auf S t u f e 3 e r m i t t e l t e Exponent 
weder das a r i t h m e t i s c h e M i t t e l noch den Median der auf S t u f e 5.ge-
meinsam e r r e c h n e t e n r e g i o n a l i s i e r t e n Exponenten d a r s t e l l t . Auch 
d i e Güte der Approximation schwankt: s i e i s t abhängig von der 
Streuung der r e g i o n a l i s i e r t e n Exponenten und d i e s e wiederum vom 
Punktmuster und dem V e r t e i l u n g s t y p . 
2. Würde man d i e eben angedeutete Untersuchung zu Ende führen, 
ergäben s i c h i n s o f e r n u n k o r r e k t e E r g e b n i s s e , a l s den Q u e l l e n ent-
sprechend i h r e r u n t e r s c h i e d l i c h e n räumlichen W i d e r s t a n d s f u n k t i o n e n 
auf S t u f e n 3 und 5 u n g l e i c h e V e r t e i l u n g s s t r a t e g i e n u n t e r s t e l l t 
würden. Tatsächlich g a l t jedoch für das Gesamtsystem der g l e i c h e 
V e r t e i l u n g s t y p im j e w e i l i g e n R e l a t i v r a u m der E i n z e l q u e l l e . D i e s e r 
I n t e r p r e t a t i o n s f e h l e r kann dadurch vermieden werden, daß man den 
Ein z e l e x p o n e n t von v o r n h e r e i n nur a l s Approximation e i n e s überall 
g l e i c h e n V e r t e i l u n g s m u s t e r s im R e l a t i v r a u m a n s i e h t . D.h. man suc sht 
zu dem auf S t u f e 3 e r m i t t e l t e n gemeinsamen Exponenten d i e zuge-
hörige k - V e r t e i l u n g ( a l s Näherung k€(N) und v e r g l e i c h t d i e auf 
S t u f e 5 b e i Approximation der vorgegebenen VSM gewonnenen E i n z e l -
exponenten m i t jenen, d i e den Q u e l l e n b e i Annahme der k - V e r t e i l u n g 
im System zukäme. 
Dieses r e c h n e r i s c h z.T. sehr aufwendige V e r f a h r e n kann dadurch ab-
gekürzt werden, daß d i e auf S t u f e 5 e r m i t t e l t e Präferenzenvertei-
lung der O u e l l e durch Angabe der i h r am nächsten kommenden k-Ver-
t e i l u n g näherungsweise t y p i s i e r t w i r d . 
Es w i r d k e i n e s f a l l s behauptet, daß damit d i e Möglichkeiten der 
T y p i s i e r u n g der modellmäßig e r m i t t e l t e n W i d e r s t a n d s f u n k t i o n e n 
erschöpft s i n d . Vielmehr s c h e i n t der Vorgang zur E r m i t t l u n g der 
Bezugsbasen r i c h t u n g s w e i s e n d : n i c h t an a b s o l u t und r a u m i n v a r i a n t 
gewählten V e r g l e i c h s v e r t e i l u n g e n w i r d g e e i c h t , sondern es w i r d von 
den im Untersuchungsraum herrschenden Verhältnissen ausgegangen. 
4.4 RÜCKBLICK AUF DIE THEORETISCHEN ANSÄTZE 
Jener T e i l der t h e o r e t i s c h e n Untersuchungen, der s i c h m i t der Mo-
d e l l e n t w i c k l u n g und i h r e n Auswirkungen auf d i e r e g i o n a l e V e r k e h r s -
v e r t e i l u n g befaßt, i s t m i t den Modellrechnungen auf S t u f e 5 abge-
s c h l o s s e n . Bevor d i e zweite Überprüfung des a u f g e s t e l l t e n M o d e l l s 
an der Nachbildung e i n e s r e a l e n T e i l v e r k e h r s i n Kap. 5 e r f o l g t , 
s o l l e n noch einmal kurz e i n i g e Grundzüge der e r h a l t e n e n t h e o r e t i -
schen Ansätze b e l e u c h t e t und a l s R i c h t l i n i e n für Anwendung des 
Mo d e l l s bzw. em p i r i s c h e S t u d i e n z u r Realitätsnähe s e i n e r V e r k e h r s -
v e r t e i l u n g d a r g e s t e l l t werden. 
Zwei w i c h t i g e R i c h t l i n i e n für d i e Modelluntersuchung waren d i e 
s u k z e s s i v e S t r u k t u r i e r u n g des Raumes und d i e T y p i s i e r u n g räum-
l i c h e r P u n k t d i c h t e v a r i a t i o n e n h i n s i c h t l i c h der räumlichen Kon-
ku r r e n z . B e i der s u k z e s s i v e n S t r u k t u r i e r u n g des Raumes nimmt i n -
f o l g e der ständig wachsenden Informationsmenge d i e minimal mögliche 
r e l a t i v e E n t r o p i e der Präferenzverteilung von dem Wert 1 der St u f e 
1 über d i e St u f e n 2 b i s 5 ab. Dies i s t e i n S c h r i t t i n Realitäts-
nähe, denn d i e V i e l z a h l der r e a l e n V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n weicht 
r e c h t beträchtlich von der G l e i c h v e r t e i l u n g ab. Auch d i e T y p i s i e -
rung der Punktmuster w e i s t i n der Reihung 'Hexagonal' - 'Süd-VB' -
'Johnston'- 'Verzerrung' e i n e n Ouasi-Informationszuwachs für d i e 
m o d e l l h a f t berechnete V e r k e h r s v e r t e i l u n g auf: d i e minimal mög-
l i c h e r e l a t i v e E n t r o p i e der Präferenzverteilung s i n k t . B e i den 
Ansätzen zur Übertragbarkeit der e r z i e l t e n E r g e b n i s s e werden neben 
Normierungen von V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n im R e l a t i v r a u m d i e s e u n t e r -
s c h i e d l i c h e n I n f o r m a t i o n s s t u f e n i n Beziehung g e s e t z t . So z.B. d i e 
D e f i n i t i o n der Präferenzen, der V o r s c h l a g des V e r g l e i c h s der räum-
l i c h e n W i d e r s t a n d s f u n k t i o n e n auf S t u f e 3 und 5 zur T y p i s i e r u n g 
der V e r s a n d v e r t e i l u n g e i n e r O u e l l e oder d i e Heranziehung des 
Hexagonalmusters zu V e r g l e i c h s r e c h n u n g e n . 
E i n w e s e n t l i c h e r U n t e r s c h i e d im Ansatz des e r w e i t e r t e n G r a v i t a -
t i o n s - zum e i n f a c h e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l b e s t e h t d a r i n , daß d i e 
e x p l i z i t e Formulierung der f u n k t i o n a l e n V e r f l e c h t u n g zweier Raum-
punkte zugunsten e i n e r g l o b a l e n C h a r a k t e r i s i e r u n g der im System 
herrschenden V e r k e h r s v e r t e i i u n g (Entropie-Maximierungshypothese) 
aufgegeben w i r d . Aus d i e s e r i m p l i z i t e n F e s t l e g u n g des Ver k e h r s -
f l u s s e s zwischen zwei Knoten e r g i b t s i c h d i e No t w e n d i g k e i t , d i e 
r e g i o n a l e n Auswirkungen der g l o b a l e n C h a r a k t e r i s i e r u n g abzuschätzen 
Auf S t u f e 2 konnte d i e r e g i o n a l e D i f f e r e n z i e r u n g der Versanden-
t r o p i e der Q u e l l e n i n Abhängigkeit von i h r e r r e l a t i v e n Lage nach-
gewiesen werden. Auch d i e Interaktionsintensität, gemessen i n 
Präferenzwerten, z e i g t e i n e ausgeprägte D i f f e r e n z i e r u n g : zwischen 
benachbarten Randpunkten werden d i e höchsten, zwischen benachbar-
ten z e n t r a l gelegenen Punkten d i e n i e d r i g s t e n Werte e r r e i c h t . 
Völlig von der V e r k e h r s v e r t e i l u n g des e i n f a c h e n G r a v i t a t i o n s m o -
d e l l s abweichend i s t d i e Begünstigung von Senken des Gegenrands 
durch Randquellen bzw. d i e ausgeprägte Asymmetrie der räumlichen 
W i d e r s t a n d s f u n k t i o n von z e n t r a l e n Q u e l l e n m i t Bevorzugung der j e -
w e i l i g e n Nachbar-Randsenken. Diese Komponenten der V e r k e h r s v e r -
t e i l u n g werden durch d i e Kompensierung der räumlichen Konkurrenz, 
a l s o der Einführung der r e l a t i v e n Lage, i n das M o d e l l e i n g e b r a c h t . 
Die Auswirkungen der V e r t e i l u n g der Aufkommensmengen b e i Übergang 
von S t u f e 2 .auf S t u f e 3 l a s s e n s i c h m i t H i l f e der Kovarianz ab-
schätzen. Etwas vergröbernd f o r m u l i e r t erfährt d i e räumliche Kon-
kurrenz gegenüber S t u f e 2 dann e i n e Abschwächung oder Verstärkung, 
wenn d i e Aufkommensmengen erkennbar i n Abhängigkeit von der r e l a -
t i v e n Lage der Punkte v a r i i e r e n . Je l o s e r der Zusammenhang zwischen 
Aufkommen und r e l a t i v e r Lage, um so g e r i n g e r d i e Veränderungen der 
räumlichen Konkurrenz gegenüber S t u f e 2, wobei jedoch l o k a l durch-
aus g e w i c h t i g e Veränderungen e i n t r e t e n können: h i e r s p i e l e n Expo-
nent und Punktmuster e i n e entscheidende R o l l e . 
Wie im Gesamtkontext der Untersuchungen zu erwarten, erhöht s i c h 
m i t s t e i g e n d e r Aufkommensmenge e i n e r Q u e l l e d i e E n t r o p i e i h r e r 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g , jedoch i n Abhängigkeit von der r e l a t i v e n Lage 
der Q u e l l e . Hieraus ergeben s i c h aber nur i n begrenztem Umfang 
Möglichkeiten, g e z i e l t U n g l e i c h v e r t e i l u n g e n der Widerstandsfunk-
t i o n n a c h z u b i l d e n . Dem s t e h t d i e übergeordnete Modellhypothese 
der Entropiemaximierung im Gesamtsystem m i t vielfältigen A u s g l e i c h s -
bewegungen entgegen. 
Auch auf S t u f e 4 macht s i c h d i e g l o b a l e C h a r a k t e r i s i e r u n g der Ver-
k e h r s v e r t e i l u n g bemerkbar: zwar können m i t H i l f e zusätzlicher, r e g i o -
n a l d i f f e r e n z i e r t e r I n f o r m a t i o n über den Aufwand der Q u e l l e n ge-
z i e l t Zu- oder Abnahmen der E n t r o p i e der E i n z e l v e r t e i l u n g e n e r z i e l t 
werden, jedoch w i r d jedes beträchtliche Ausscheren e i n e r Q u e l l e aus 
dem Verband der Aufwandseinschätzung durch a l l e anderen Q u e l l e n m i t 
r e l a t i v k l e i n e n R i c h t u n g s u m o r i e n t i e r u n g e n a u s g e g l i c h e n . So ergeben 
s i c h auch h i e r S c h w i e r i g k e i t e n , g e z i e l t r e g i o n a l e U n g l e i c h v e r t e i -
lungen n a c h z u b i l d e n . G l e i c h z e i t i g w i r d jedoch d e u t l i c h , daß der 
System-Zusammenhang der E i n z e l v e r k e h r s v e r t e i l u n g e n b e i Berechnung 
von r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e n E n t f e r n u n g s f u n k t i o n e n n i c h t umgangen 
werden kann: es b e s t e h t k e i n e "Additivität" g e t r e n n t gewonnener 
Einzelexponenten. 
B e i a l l e n E r g e b n i s s e n w i r d auf d i e Abhängigkeit vom j e w e i l s benutz-
ten Punktmuster hingewiesen. 
Die m i t H i l f e der Modellrechnungen und t h e o r e t i s c h e n Überlegungen 
gewonnenen Folgerungen aus der Modellhypothese zeichnen das B i l d 
e i n e r V e r k e h r s v e r t e i l u n g , der zwar nach dem vorgenommenen Ansatz 
e i n e hohe W a h r s c h e i n l i c h k e i t zukommt, d i e jedoch n i c h t oder nur i n 
abgewandelter Form i n der Realität zu e x i s t i e r e n b r a u c h t . Ent-
sprechend dem h i e r vorgetragenen Verständnis von der E n t w i c k l u n g 
e i n e r W i s s e n s c h a f t geben d i e gewonnenen t h e o r e t i s c h e n Ansätze H i n -
weise für einen folgenden A b s c h n i t t g e z i e l t e r F e l d f o r s c h y v n g . So 
i s t an em p i r i s c h e n B e i s p i e l e n zu prüfen, ob s i c h der Nac h b a r s c h a f t 
v e r k e h r r a n d l i c h durch stärkere Intensität a u s z e i c h n e t a l s im Zen-
trum e i n e s Untersuchungsraumes. Auch d i e Begünstigung des Gegen-
randes oder d i e Asymmetrie der W i d e r s t a n d s f u n k t i o n e i n e r z e n t r a l e n 
Q u e l l e s i n d Aufgaben für d i e r e a l e Überprüfung. L e t z t l i c h i s t auf 
S t u f e 3 zu f r a g e n , ob d i e Zunahme der E n t r o p i e m i t wachsendem Auf-
kommen e i n t r i t t und i n i h r e r Stärke von der r e l a t i v e n Lage der 
O u e l l e abhängt. 
Für d i e gesamte Modellanwendung i s t d i e g e t r o f f e n e F e s t l e g u n g der 
räumlichen Konkurrenz zu d i s k u t i e r e n : werden l o k a l e Veränderungen 
durch a l l e übrigen Q u e l l e n ausgeglichen? D i e s e r zwar m i t H i l f e 
der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n abschwächbare, unbedingte System-Zusammen-
hang a l l e r V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n drückt das Wesen der E n t r o p i e m a x i -
mierung aus, kann aber a n g e s i c h t s der E x i s t e n z von I n t e r a k t i o n s -
b a r r i e r e n n i c h t b e f r i e d i g e n . F r e i l i c h s e t z t e i n e M o d i f i k a t i o n mehr 
I n f o r m a t i o n voraus. Aber v i e l l e i c h t l a s s e n s i c h stärker l o k a l w i r -
kende A u s g l e i c h s f a k t o r e n unter w a h r s c h e i n l i c h k e i t s t h e o r e t i s c h e n 
Annahmen a b l e i t e n . Das g l e i c h e g i l t für d i e etwas realitätsferne 
Annahme, daß a l l e Senken p o t e n t i e l l e Z i e l e e i n e r O u e l l e s e i n 
können. Zwar w i r d durch d i e Einführung r e g i o n a l i s i e r t e r Exponenten 
der distanzabhängigen P e r z e p t i o n Rechnung getragen, jedoch k e i n e 
Selektivität im Raum e r r e i c h t . Auch h i e r s i n d w e i t e r e e m p i r i s c h e 
Untersuchungen nötig. 
Aber i n e i n i g e n t h e o r e t i s c h e n A r b e i t e n zum Aufbau e i n e s Wirtschafts-
raumes l a s s e n s i c h durchaus Elemente der eben beschriebenen Ver-
k e h r s v e r t e i l u n g nachweisen. So bestehen i n dem von Otremba [195] 
entworfenen Raum für den HBW-Verkehr von einem Wohnsektor aus 
gesehen d r e i H a u p t z i e l e : d i e benachbarten Sektoren m i t dominanter 
i n d u s t r i e l l e r Nutzung und das im Zentrum gelegene D i e n s t l e i s t u n g s -
g e b i e t . F r e i l i c h kommt d i e s e n Verkehrsströmen e i n e g e r i n g e r e En-
t r o p i e zu a l s i n einem nach Entropiemaximierung aufgebauten Verkehr 
i n diesem W i r t s c h a f t s r a u m . 
N i c h t nur z u r Überprüfung der e n t w i c k e l t e n V e r k e h r s v e r t e i l u n g , son-
dern auch zur Anwendung des Konkurrenzmodells zwecks Nachbildung 
oder Prognose r e a l e r Verkehre s i n d d i e t h e o r e t i s c h e n Ansätze v e r -
wendbar. H i e r s e i nur e i n Problem h e r a u s g e g r i f f e n : d i e U n t e r t e i l u n g 
des Untersuchungsgebietes i n V e r k e h r s b e z i r k e . 
B e t r a c h t e t man z.B. d i e Verhältnisse der Modellrechnung 42, erkennt 
man unschwer d i e S i t u a t i o n für den HBW-Verkehr i n e i n e r S t a d t . Nach 
den E r g e b n i s s e n der Modellrechnung kommt d i e s e r Aufkommensvariation 
e i n g e r i n g e r Rand-Zentrum-Gegensatz der räumlichen Konkurrenz zu. 
Kann a l s o d i e E i n t e i l u n g der V e r k e h r s z e l l e n so gewählt werden, daß 
d i e s e Aufkommensverteilung e r r e i c h t w i r d , a n d e r e r s e i t s e i n zum Hexa-
gonal t e n d i e r e n d e s Punktmuster der Verkehrsschwerpunkte e n t s t e h t , 
dann s i n d d i e besten Voraussetzungen für e i n e i n der Hauptsache von 
der Entfernung beeinflußte, i n i h r e n Ergebnissen übertragbare 
Modellanwendung gegeben. 
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5. DER WAGENLADUNGSVERKEHR MIT ELEKTROTECHNISCHEN GÜTERN INNER-
HALB SÜDDEUTSCHLANDS (1972) IN DER MODELLAPPROXIMATION 
5.1 ZIELSETZUNGEN DER MODELLANWENDUNG 
In K a p i t e l 3 wurden K r i t e r i e n für d i e Auswahl des zu untersuchen-
den T e i l v e r k e h r s f o r m u l i e r t und angewandt. Dabei konnte g e z e i g t 
werden, daß d i e Modellvoraussetzungen b e i Heranziehen des Verkehrs 
m i t e l e k t r o t e c h n i s c h e n Gütern erfüllt s i n d . Die Verwendung von Zu-
s a t z I n f o r m a t i o n wie d i e l o k a l e P r o d u k t i o n s s t r u k t u r oder d i e I n p u t -
Output-Verhältnisse i n der E l e k t r o t e c h n i s c h e n I n d u s t r i e bestätigte 
d i e Wahl der Verkehrsschwerpunkte a l s Q u e l l e n und Senken für d i e 
Modellanwendung. E i n e D a r s t e l l u n g der beobachteten VSM für das 
Untersuchungsjähr 1972 s o l l t e einen gewissen E r f a h r u n g s h i n t e r g r u n d 
l i e f e r n . 
D i e A p p r o x i m a t i o n der VSM auf S t u f e 2 kann i n s o f e r n n i c h t b e f r i e -
d i g e n , a l s durch d i e Überführung der beobachteten M a t r i x i n jene 
m i t V = E = 1000 v i e l von der ursprünglichen S t r u k t u r v e r l o r e n g e h t . 
H i e r w i r d nun d i e bestmögliche Nachbildung der O r i g i n a l - M a t r i x 
u n t e r Beachtung der Modellhypothese auf den St u f e n 3 und 5 sowie 
m i t e i n e r nochmaligen E r w e i t e r u n g des Konkurrenzmodells a n g e s t r e b t . 
Dabei s t e h t jedoch n i c h t das Bemühen um d i e " t o t a l e " Erklärung des 
T e i l v e r k e h r s , d.h. d i e umfassende Herausarbeitung s e i n e r i n d i v i -
d u e l l e n Züge im Vordergrund, wohl aber - wie i n den vorausgegan-
genen K a p i t e l n - d i e Wirkung des Konkurrenzmodells. Würde e r s t e r e s 
Z i e l v e r f o l g t , b i e t e t s i c h e i n e der Modellanwendung n a c h g e s c h a l t e t e 
gründliche R e s i d u a l k a r t e n a n a l y s e an. Test s auf räumliche Auto-
k o r r e l a t i o n der Residuen s i n d g e e i g n e t , das e v e n t u e l l e F e h l e n 
w e i t e r e r Raumvariablen s i c h t b a r bzw. neue oder e r w e i t e r t e . H y p o t h e -
sen überprüfbar zu machen. Zudem l i e f e r t der E i n s a t z anderer V e r -
k e h r s v e r t e i l u n g s m o d e l l e (Transportkostenminimierung, i n t e r v e n i n g 
o p p o r t u n i t y , L e o n t i e f ) zusätzliche Anhaltspunkte für d i e B e u r t e i -
l u n g der beobachteten V e r k e h r s v e r t e i l u n g . F r e i l i c h s e i daran e r -
i n n e r t , daß v i e l e d i e s e r Ansätze m i t einem Mehr an I n f o r m a t i o n v e r -
knüpft s i n d . 
Aus den nachfolgend aufgeführten Überlegungen l a s s e n s i c h d i e an 
g e s t r e b t e n Untersuchungsschwerpunkte h e r l e i t e n : 
1. Um den beobachteten T e i l v e r k e h r bestmöglich unter Ver-
wendung der Modellhypothese anzunähern, werden außer 
den Aufkommensmengen, der En t f e r n u n g s m a t r i x und dem 
( r e g i o n a l i s i e r t e n ) Aufwand auch d i e Werte der vorge-
gebenen VSM herangezogen. Man beeinflußt mit d i e s e n 
I n f o r m a t i o n e n d i e Parameter des Konkurrenzmodells. 
2. Es f r a g t s i c h nun, i n w i e w e i t das M o d e l l d i e r e g i o n a l 
äußerst d i f f e r e n z i e r t e n V e r t e i l u n g s m u s t e r n a c h z u b i l d e n 
vermag. Dies i s t s i c h e r l i c h p r o b l e m l o s , f a l l s a l l e VB 
r e a l i h r e V e r k e h r s v e r t e i l u n g gemäß der Modellhypothese 
vornehmen. Wie verhält s i c h aber das M o d e l l , wenn d i e 
vorgegebenen Randbedingungen widersprüchlich zur En-
tropie-Maximierungs-Annahme s i n d ? 
Man braucht s i c h nur v o r z u s t e l l e n , daß es VB im System 
g i b t , d i e i h r e Versandpräferenzen weniger an der 
D i s t a n z und r e l a t i v e n Lage und mehr an der Bevölke-
r u n g s v e r t e i l u n g o r i e n t i e r e n . Das M o d e l l w i r d aber 
durch d i e Vorgabe des entsprechenden Aufwands derge-
s t a l t beeinflußt, daß es V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n i n 
Abhängigkeit von der D i s t a n z und r e l a t i v e n Lage an-
nimmt und s o l c h e n a c h z u b i l d e n v e r s u c h t , d i e mit den 
vorgegebenen Aufwandswerten sowie der Modellhypothese 
übereinstimmen. Dann w i r d s i c h a l s ausschlaggebend für 
d i e m o d e l l h a f t berechnete V e r k e h r s v e r t e i l u n g auf S t u f e 
5 erweisen, w i e w e i t d i e Bevölkerungsagglomerationen 
von den b e t r e f f e n d e n Q u e l l e n e n t f e r n t s i n d . S o l l t e n 
d i e Randbedingungen kaum i n E i n k l a n g m i t der M o d e l l -
hypothese zu b r i n g e n s e i n , w i r d man Kompromisse s e i t e n s 
des M o d e l l s erwarten, d i e auch i n s t a b i l e und n i c h t e i n -
d e u t i g e Lösungen auf S t u f e 5 und höheren Erweiterungen 
einschließen. ( E r i n n e r t s e i an K a p i t e l 4, wo s i c h k= 17 
im Gesamtraum a l s n i c h t möglich erwies.) 
3. Unter 2. i s t angedeutet, wie d i e Vorgaben d i e M o d e l l -
e r g e b n i s s e b e e i n f l u s s e n können. A n d e r e r s e i t s i s t das 
M o d e l l i n s o f e r n s t a r r , a l s es e i n e r Hypothese u n t e r -
worfen i s t , d i e i h r e r s e i t s - wie i n Kap. 2 und 4 
g e z e i g t - e i n e gewisse Raumstruktur der V e r t e i l u n g 
zur Folge h a t . So werden auf S t u f e 5 und i n i h r e r 
E r w e i t e r u n g auch gewisse Verhaltensmuster (Aufwands-
wahrnehmungen) erzwungen. B e i s p i e l s w e i s e durch das 
V e r h a l t e n der Nachbarn, wenn s i c h deren zu a p p r o x i -
mierende V e r t e i l u n g e n b e s s e r i n das E n t r o p i e - M a x i -
mierungs-Konzept e i n p a s s e n . 
A l s o b i e t e t das M o d e l l s e l b s t e i n A b b i l d des Verkehrs 
durch d i e ' B r i l l e ' der r a u m s t r u k t u r i e r e n d e n Hypothese. 
Aus diesem Umstand l e i t e t s i c h d i e Berechtigung ab, 
d i e M o d e l l e r g e b n i s s e n i c h t a l s bloße "Transformation" 
der vorgegebenen VSM zu sehen, sondern a l s e i g e n -
ständige Norm, a l s Be z u g s b a s i s . 
Das K a p i t e l i s t so aufgebaut, daß zunächst d i e O r i g i n a l m a t r i x noch 
einmal aus ausgewählten B l i c k p u n k t e n heraus b e t r a c h t e t w i r d . Nach 
al l g e m e i n e n Aussagen zu den aufkommensstärksten R e l a t i o n e n w i r d im 
w e i t e r e n V e r l a u f immer wieder auf d i e Präferenzen verwies e n . S i e 
eignen s i c h besonders zum V e r g l e i c h . V e r t e i l u n g s t y p e n werden aus-
gewählt und m i t H i l f e s t a t i s t i s c h e r (auch 2-dimensionaler) V e r f a h -
ren b e s c h r i e b e n . Um zu b e u r t e i l e n , ob d i e Abhängigkeit der M o d e l l -
e r g e b n i s s e vom Punktmuster von V o r t e i l für d i e Nachbildung i s t , 
werden auch d i e i n Kap. 3 ausgewählten T e i l s y s t e m e i n i h r e n O r i g i -
nalpräferenzen d a r g e s t e l l t . Die Versuche z u r übertragbarkeit der 
M o d e l l e r g e b n i s s e werden durch B e u r t e i l u n g der O r i g i n a l v e r t e i l u n g e n 
im R e l a t i v r a u m v o r b e r e i t e t . 
Dann f o l g e n i n au f e i n a n d e r f o l g e n d e n A b s c h n i t t e n d i e M o d e l l a p p r o x i -
mationen auf den S t u f e n 3,5, j e w e i l s für d i e Punktmuster 'Hexagonal' 
und 'Süd-VB'. V e r g l e i c h e der Güte der Näherungen auf den v e r s c h i e -
denen S t u f e n wie auch für d i e u n t e r s c h i e d l i c h e n Punktmuster werden 
a n g e s t e l l t , auch für d i e ausgewählten T e i l s y s t e m e und V e r t e i l u n g s -
typen. I n A b s c h n i t t 5.4 werden d i e E r g e b n i s s e e i n e r W e i t e r e n t w i c k -
lung des Konkurrenzmodells besprochen und m i t den v o r h e r i g e n 
Näherungen v e r g l i c h e n , ohne jedoch auf d i e H e r l e i t u n g der E r w e i -
t e r u n g einzugehen. 
Abschließend s o l l v e r s u c h t werden, d i e Frage zu beantworten: 
Was l e i s t e t das Mo d e l l im konkreten F a l l für d i e Erklärung 
der V e r k e h r s v e r t e i l u n g aus geographischer S i c h t ? 
L e i d e r kann n i c h t der Weg b e s c h r i t t e n werden, den Verkehr b e s t -
möglich ohne M o d e l l zu b e s c h r e i b e n , um den 'Zuwachs' an I n f o r m a t i o n 
nach Modellanwendung messen zu können. Denn s o l l t e n auch a l l e b i s 
dato benutzten Beschreibungsmethoden e i n e r VSM bekannt s e i n , so 
i s t dennoch k e i n Konsens über d i e A r t der bestmöglichen B e s c h r e i -
bung zu e r z i e l e n . Es muß aber a n g e s i c h t s der K r i t i k , daß m i t H i l f e 
q u a n t i t a t i v e r Methoden o f t m i t Kanonen auf Spatzen geschossen w i r d , 
durchaus der Beantwortung der Frage e i n e gewisse Bedeutung b e i g e -
messen werden. Da d i e Modellhypothese eng an den Raum geknüpft i s t , 
s o l l t e n s i c h doch Ansätze ergeben, d i e B i l a n z tatsächlich aus geo-
g r a p h i s c h e r S i c h t zu führen und s i e n i c h t im Nebel mathematischer 
Formulierungen verschwinden zu l a s s e n . 
5.2 DARSTELLUNG DER ORIG INALMATRIX UNTER AUSGEWÄHLTEN 
GESICHTSPUNKTEN 
Faßt man d i e w i c h t i g s t e n E r g e b n i s s e der Beschreibung der O r i g i n a l -
VSM i n K a p i t e l 3 zusammen, so ergeben s i c h folgende Punkte: 
( i ) Die Versandaufkommen der V e r k e h r s b e z i r k e s i n d 
von der l o k a l e n Bedeutung und S t r u k t u r der 
E l e k t r o t e c h n i s c h e n I n d u s t r i e abhängig. Dies 
g i l t auch für den zu betrachtenden T e i l des 
Versandaufkommens, den Wagenladungsverkehr. 
Es d a r f jedoch noch einmal darauf hingewiesen 
werden, daß d i e l o k a l e P r o d u k t i o n s s t r u k t u r 
n i c h t zur V e r k e h r s v e r t e i l u n g des Mod e l l s 
herangezogen w i r d . 
( i i ) Aus ( i ) und Angaben über d i e Absatzmärkte der 
E l e k t r o t e c h n i s c h e n I n d u s t r i e kann d i e Berech-
t i g u n g h e r g e l e i t e t werden, d i e ausgewählten 
VB-Schwerpunkte sowohl a l s Q u e l l e n a l s auch a l s 
Senken anzunehmen. 
( i i i ) Die raumunabhängigen V e r s a n d v e r t e i l u n g e n der 
VB ähneln r _ V e r t e i l u n g e n . B e t r a c h t e t man 
d a r a u f h i n d i e Z i e l a u s w a h l der 5 w i c h t i g s t e n 
R e l a t i o n e n j e VB, so l a s s e n s i c h s t a r k e Nach-
ba r s c h a f t s b e z i e h u n g e n i n zwei I n t e r a k t i o n s -
blöcken (Baden-Württemberg, Bayern) f e s t s t e l -
l e n . 
(i v ) Entsprechend ( i i i ) i s t es verständlich, daß 
d i e r e g i o n a l e V a r i a t i o n der d u r c h s c h n i t t l i c h e n 
T r a n s p o r t w e i t e a l s Aufwandsmaß sehr s t a r k von 
der P u n k t d i c h t e v a r i a t i o n i n der Umgebung der 
j e w e i l s b e t r a c h t e t e n Q u e l l e abhängig i s t . J e -
doch w i r d auf Ausnahmen hingewiesen. 
Die allgemeinen Aussagen zur beobachteten V e r k e h r s v e r t e i l u n g s o l l e n 
zunächst aus der S i c h t der Modellanwendung noch ergänzt werden. 
Wenn das Mo d e l l d i e tatsächlichen Verkehrsströme na c h z u b i l d e n v e r -
sucht, so l i e f e r t es g l e i c h z e i t i g Präferenzen der Z i e l a u s w a h l jedes 
VB, d i e i n i h r e r räumlichen V e r t e i l u n g der l o k a l e n Widerstands-
f u n k t i o n entsprechen. Um e i n e Gegenüberstellung der r e a l e n und der 
m o d e l l h a f t berechneten Präferenzverteilung v o r z u b e r e i t e n , werden 
i n zwei w e i t e r e n U n t e r a b s c h n i t t e n g l o b a l e und r e g i o n a l d i f f e r e n -
z i e r t e Hinweise zur beobachteten V e r t e i l u n g gegeben. 
5.2.1 Hauptverkehrsbeziehungen 
In 3.2.5 wurde d i e größere räumliche Streuung der Versandmengen 
gegenüber den Empfangsmengen nachgewiesen. Abb. 86 z e i g t für Punkt-
muster 'Süd-VB1, daß s i c h weder d i e Versandmengen- noch d i e 
Empfangsmengenverteilung i n d i e i n K a p i t e l 4 b e t r a c h t e t e n Auf-
kommensvariationstypen e i n p a s s e n läßt. Vom Fehlen e i n e r erkenn-
baren raumbezogenen Gesetzmäßigkeit der V e r t e i l u n g e n abgesehen, 
l i e g e n d i e j e w e i l i g e n AufkommensSchwerpunkte (VB 7,8,14 beim Ver-
sand, VB 7,14,20,22 beim Empfang) überwiegend i n Zwischenlage, nur 
v e r e i n z e l t im Zentrum. Damit w i r d auch n i c h t der Rand-Zentrum-
Gegensatz b e t o n t , von dem i n K a p i t e l 4 b e i Auswahl der Aufkommens-
v a r i a t i o n e n ausgegangen wurde. Dennoch s i n d d i e t h e o r e t i s c h e n E r -
gebnisse übertragbar, wie noch g e z e i g t werden w i r d . Dank der sehr 
großen Unters c h i e d e im Aufkommen der VB s i n d i n der Umgebung der 
Versandschwerpunkte hohe räumliche Versandkonkurrenzen, i n der 
Umgebung versandschwacher VB n i e d r i g e räumliche Versandkonkurrenzen 
zu erwarten, d i e z.T. e r h e b l i c h e n Einfluß auf d i e m o d e l l h a f t e Ver-
k e h r s v e r t e i l u n g der S t u f e 3 nehmen können. Dagegen b l e i b t auf 
S t u f e 5 abzuwarten, wie d i e r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e n Entfernungs-
f u n k t i o n e n bestimmt und v e r t e i l t s i n d . 
Neben der V e r t e i l u n g der Aufkommensmengen b e e i n f l u s s e n auch d i e 
v e r k e h r s s t a r k e n R e l a t i o n e n i n d i r e k t d i e Modellanwendungen, da s i e 
ausschlaggebend für d i e TKL a l s Aufwandsmaß der VB s i n d . B e i i h r e r 
Betrachtung ergeben s i c h i n f o l g e der U n g l e i c h v e r t e i l u n g der Auf-
kommensmengen S c h w i e r i g k e i t e n : wann i s t e i n e R e l a t i o n a l s auf-
kommensstark zu bezeichnen? Da e i n e r e l a t i v e D a r s t e l l u n g der Ver-
kehrsbeziehungen noch f o l g t (Präferenzen), w i r d h i e r e i n e E n t s c h e i -
dung i n bezug auf den Gesamtverkehr g e t r o f f e n . Berücksichtigt man 
den 1972 im Untersuchungsgebiet a b g e w i c k e l t e n Verkehr, so e r g i b t 
s i c h e i n a r i t h m e t i s c h e s M i t t e l von 70,2 t j e R e l a t i o n , wobei wie 
immer der Binnenverkehr a u s g e s c h l o s s e n b l e i b t . 
In Abb. 87 s i n d a l l e R e l a t i o n e n e r s i c h t l i c h , i n denen 70,2 t und 
mehr im Jahre 1972 v e r s a n d t wurden. S i e umfaßt etwa 23 % a l l e r 
möglichen R e l a t i o n e n , was nach 5.1 ( i i i ) zu erwarten i s t . Da 
d i e s e r T e i l des Verkehrs d i e größte Bedeutung für aufkommensstarke 
VB h a t , heben d i e s e s i c h d e u t l i c h heraus. W e i t e r i s t der hohe 
Abb. 86 Verkehr mit elektrotechnischen Erzeugnissen innerhalb Süddeutsch-
lands im Jahr 1972: Absolute und standardisierte Versand- und Empfangs-
mengen 
A n t e i l p a a r i g e r Verkehre zu beachten (59% der R e l a t i o n e n £ 70,2 t ) , 
welcher e b e n f a l l s m i t der Aufkommensve.rteilung zusammenhängt: auf-
kommensstarke VB s i n d eher i n der Lage, überdurchschnittliche 
Empfänge mit überdurchschnittlichen Versandmengen zu beantworten. 
Tab. 26 des TA z e i g t d i e Bedeutung des i n Abb. 87 d a r g e s t e l l t e n 
Verkehrs für d i e e i n z e l n e n Verkehrsschwerpunkte, Abb. 88 d i e 
p a a r i g e n R e l a t i o n e n , wobei v o r a l l e m d i e Zentren m i t insgesamt 33 
der 68 p a a r i g e n R e l a t i o n e n H a u p t q u e l l e n und - z i e l e s i n d . Außerdem 
sch e i n e n d i e pa a r i g e n V e r f l e c h t u n g e n i n Baden-Württemberg wesent-
l i c h stärker v e r t r e t e n zu s e i n a l s i n Bayern, was noch w e i t e r über-
prüft w i r d . 
Nachdem d i e E x i s t e n z von aufkommensstarken Verbindungen im gesamten 
Untersuchungsraum g e z e i g t werden konnte, was an s i c h m i t der M o d e l l -
hypothese gut übereinstimmt, w i r d nun das Augenmerk auf Verbindun-
gen ohne nachgewiesenen Verkehr im Untersuchungsjähr g e r i c h t e t 
(^  0,5 t ) . Diese n i c h t e x i s t e n t e n Verkehre s i n d für das Mo d e l l 
äußerst schwer zu schätzen, s o l l t e n s i e k e i n e räumliche V e r t e i l u n g 
wie nahe der Q u e l l e oder w e i t ab der O u e l l e aufweisen. In Abb. 89 
s i n d d i e entsprechenden R e l a t i o n e n e i n g e z e i c h n e t . S i e umfassen 
rund 12% a l l e r möglichen R e l a t i o n e n , d.h. auf ein e Q u e l l e e n t f a l l e n 
d u r c h s c h n i t t l i c h 3 Z i e l e , m i t denen s i e k e i n e Verbindung hat. F r e i -
l i c h w e i s t d i e Abbildung z w e i e r l e i aus: 
Qu e l l e n m i t niedrigem Aufkommen haben einen hohen 
A n t e i l an d i e s e n R e l a t i o n e n ; 
i.d.R. s i n d es e n t f e r n t gelegene Senken, mit denen 
k e i n e I n t e r a k t i o n b e s t e h t . 
Die e r s t e Aussage stützt für den B e i s p i e l v e r k e h r das t h e o r e t i s c h e 
E r g e b n i s , daß E n t r o p i e und Aufkommen abhängig s i n d . Wenn d i e VB 
zur r - V e r t e i l u n g neigen, dann s o l l t e n aufkommensschwache VB n i e d -
r i g e r e E n t r o p i e n haben a l s aufkommensstarke. Eine diesbezügliche 
Betrachtung f o l g t w e i t e r unten. 
Entsprechend der D a r s t e l l u n g i n Abb. 89 i s t s o f o r t e r s i c h t l i c h , daß 
i n n e r h a l b Baden-Württembergs e i n e e i n z i g e (!) a l l e r möglichen Ver-
bindungen n i c h t e x i s t i e r t (von VB 8 nach VB 3 ) . A l l e anderen von 
Abb. 88 Verkehr mit elektrotechnischen Erzeugnissen innerhalb Süddeutsch-
lands im Jahr 1972: Paarige Relationen mit mehr als 70,2 t Verkehrs-
aufkommen 
Abb. 89 Verkehr mit elektrotechnischen Erzeugnissen innerhalb Süddeutsch-
lands im Jahr 1972: Relationen mit weniger als 0,1 t Verkehrsaufkommen 
baden-württembergischen VB n i c h t angesteuerten Z i e l e l i e g e n i n 
Bayern. Dies läßt s i c h s i c h e r l i c h auf d i e gleichmäßigere Aufkom-
m e n s v e r t e i l u n g i n Baden-Württemberg zurückführen, hat aber auch 
s t r u k t u r e l l e Gründe (Konzernaktivitäten, P r o d u k t i o n s s t r u k t u r ) . 
I n n e r h a l b Bayerns s i n d es vor a l l e m Z i e l e i n Nordbayern, d i e n i c h t 
von Q u e l l e n i n Südbayern b e d i e n t werden und umgekehrt. Daneben 
f e h l e n Verbindungen v o r a l l e m zwischen den Interaktionsblöcken. 
Daß s i c h d i e Entfernungen der n i c h t e x i s t e n t e n Verbindungen von 
den p o t e n t i e l l e n Versandentfernungen u n t e r s c h e i d e n , z e i g t Tab. 27 
des TA. 
Tab. 31 g i b t für d i e ausgewählten T e i l v e r k e h r e e i n e n Überblick 
über d i e Beziehungen der beiden Interaktionsblöcke. Für a l l e 
d r e i K o n t i n g e n z t a f e l n bestätigt der Test das Vorhandensein von 
Abhängigkeiten. S i n d d i e I n t e r a k t i o n e n i n den e r s t e n beiden 
T a f e l n i n n e r h a l b der Länder stärker a l s unter G l e i c h v e r t e i l u n g 
zu e r warten, so z e i g t d i e T a f e l der fehlenden Verbindungen ei n e 
Dominanz der Fälle zwischen den Ländern. Durchgehend n e i g t Bayern 
noch eher zur V e r t e i l u n g gemäß S t u f e 1 a l s Baden-Württemberg. 
Damit deuten s i c h doch U n t e r s c h i e d e i n der Aufwandsperzeption 
der e i n z e l n e n VB an, d i e n i c h t nur von der r e l a t i v e n Lage im 
Gesamtsystem, sondern auch von der Zugehörigkeit zu einem I n t e r -
a k t i o n s b l o c k abhängig s i n d . Man s o l l t e , wie oben erwähnt, n i c h t 
v ergessen, daß Bayern e i n e n Schwerpunkt i n der U n t e r h a l t u n g s -
e l e k t r o n i k a u f w e i s t , so daß e i n e V e r k e h r s v e r t e i l u n g gemäß Be-
völkerungsverteilung u n t e r s c h w e l l i g i n d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g 
bestimmter VB m i t einfließt. Damit ergeben s i c h v or a l l e m Chancen 
für d i e M o d e l l a p p r o x i m a t i o n auf S t u f e 5 und deren Erweiterung. 
Die Werte für C, C. und r l i e g e n aber immer noch näher zu 0 a l s 
zu 1 (bzw. c m a x ) / s o daß d i e übergeordnete Modellhypothese 
durchaus i h r e Bestätigung f i n d e n kann: t r o t z r e g i o n a l abgegrenz-
t e r Präferenzen i s t auch e i n e Tendenz zur G l e i c h v e r t e i l u n g 
(Entropiemaximierung) vorhanden. 
T a b e l l e 31 
K o n t i n g e n z t a f e l n der b e t r a c h t e t e n T e i l v e r k e h r e auf Länderbasis 
T e s t e r g e b n i s s e R e l a t i o n e n > 70,2 t 
BW BY I 
BW 40 (25) 20 (35) 60 (60) 
BY 24 (29) 45 (40) 69 (69) 
I 64 (54) 65 (75) 129 
P a a r i g e R e l a t i o n e n i 70,2 t 
BW BY I 
BW 28 (15) 12 (21) 40 (36) 
BY 1 2 (17) 24 (23) 36 (40) 
I 40 (32) 36 (44) 76 
x 2 = 13,05 
x 2 r = 11,81 ' 




r = 0,318 
2 
X = 10,22 
x 2 = 8,80 





R e l a t i o n e n ohne nachgewiesenen 









I 28 (29) 40 (39) 68 
16,63 ( s i g n i f i k a n t 




Testgröße des Chi-Quadrat-Tests 
Testgröße des Chi-Quadrat-Tests m i t Y a t e s - K o r r e k t u r 
C : K o n t i n g e n z k o e f f i z i e n t ; 0 ^  C £ /(k - 1)/k = C m a x ; 
k: Anzahl der K l a s s e n i n K o n t i n g e n z t a b e l l e 
C : C/C r max 
r : T e t r a c h o r i s c h e r K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t ; 0 £ r £ 1. 
2 
X -Test e r f o l g t gegen Hypothese, daß s i c h Verkehr wie auf 
S t u f e 1 (Werte i n ( ) ) a b s p i e l t . 
Abschließend s o l l noch der Zusammenhang zwischen r e l a t i v e r Versand-
e n t r o p i e und Versandaufkommen b e t r a c h t e t werden. Eine durchgeführte 
Re g r e s s i o n w e i s t m i t dem K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t r = 0,414 e i n e n 
sehr l o s e n Zusammenhang nach, der i n n e r h a l b Bayerns stärker i s t 
(r_,__ = 0,598). B e t r a c h t e t man d a r a u f h i n d i e s t a n d a r d i s i e r t e n R e s i -
duen i n i h r e r räumlichen V e r t e i l u n g , s t e l l t man räumliche Klumpen 
von Abweichungen g l e i c h e n 
Abb. 90 Verkehr mit elektrotechnischen Gütern 
innerhalb Süddeutschlands im Jahr 1972: 
Standardisierte Residuen der linearen Regression 
zur Abhängigkeit von relativer Versandentropie 
und Versandaufkommen 
V V n A A 
< -1,00 -1,00 blS-0,34 -0.33bis 0,33 0.34 bis i.oo >1,00 
Vorzeichens und Höhe f e s t . 
Baden-württembergische VB 
neigen o f f e n s i c h t l i c h zu 
höheren E n t r o p i e n , b a y e r i s c h e 
VB zu n i e d r i g e r e n (vgl. Abb. 90) 
Innerhalb Baden-Württemberg 
fällt das nördliche Produk-
t i o n s g e b i e t mit Unterschät-
zungen auf, i n Bayern t r e t e n 
Überschätzungen vor a l l e m am 
Rand auf. Damit d e u t e t s i c h 
an, daß entsprechend der 
t h e o r e t i s c h e n E r g e b n i s s e 
auch d i e r e l a t i v e Lage des 
Aufkommens für d i e Höhe der 
r e l a t i v e n V e r s a n d e n t r o p i e 
eine gewisse R o l l e s p i e l t . 
Kartographie E Ardelean 
5.2.2 W i c h t i g e Präferenzrelationen und T e i l s y s t e m e 
Die i n 5.2.1 gewonnenen E r g e b n i s s e l e i d e n naturgemäß un t e r der 
u n t e r s c h i e d l i c h e n Bedeutung, d i e d i e aufkommensstarken V e r k e h r s -
beziehungen für d i e e i n z e l n e n VB haben. Dennoch s i n d s i e von 
W i c h t i g k e i t , da s i c h d i e M o d e l l a p p r o x i m a t i o n sehr s t a r k an ihnen 
o r i e n t i e r t . Um e i n e R e l a t i v i e r u n g zu e r r e i c h e n , s o l l e n d i e Prä-
fer e n z e n der O r i g i n a l m a t r i x u n t e r s u c h t werden. Schon durch i h r e 
D e f i n i t i o n i s t gewährleistet, daß jede Senke i n etwa Präferenzen 
j e d e r Höhe empfangen kann. In der Tat s i n d d i e Präferenzaufkommen 
der VB sowohl im Versand a l s auch im Empfang i n i h r e r Gesamtheit 
gleichmäßiger v e r t e i l t a l s d i e r e a l e n Versand- und Empfangsmengen. 
B e t r a c h t e t man d i e Präferenzen über 1,2 im Gesamtsystem, so haben 
d i e s e ähnlich wie d i e v e r k e h r s s t a r k e n R e l a t i o n e n e i n e n A n t e i l von 
rund 23%. Auch h i e r erweisen s i c h d i e V e r t e i l u n g e n vom Typ der 
r - V e r t e i l u n g , wie i n 5.2.3 g e z e i g t w i r d . Im U n t e r s c h i e d zu Tab. 26 
des TA z e i g t Tab. 28 des TA einen g e r i n g e r schwankenden A n t e i l der 
hohen Präferenzen am Gesamt-Präferenzversand bzw. -empfang der VB. 
Dies b e t r i f f t auch d i e Anzahl der von e i n e r Q u e l l e ausgehenden 
hohen Präferenzbeziehungen. Der D u r c h s c h n i t t von 5 s o l c h e r Ver-
bindungen w i r d sowohl von r e a l aufkommensstarken a l s auch auf-
kommensschwachen VB überschritten, so daß s i c h d i e Zentren der 
E l e k t r o t e c h n i s c h e n I n d u s t r i e (VB 7, 14, 22) im Versand n i c h t mehr 
herausheben, wohl aber im Empfang, wie Abb. 91 au s w e i s t . 
Neben dem Zurücktreten der Bedeutung der Zentren i s t w e i t e r e i n e 
Abnahme der D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g f e s t z u s t e l l e n , d i e m i t e i n e r 
gegenüber 5.2.1 stärkeren Kontaktarmut zwischen den beiden I n t e r -
aktionsblöcken für d i e s e n T e i l des Verkehrs Hand i n Hand geht. 
Dies bestätigt s i c h auch für d i e p a a r i g e n Präferenzrelationen 
d i e s e s T e i l v e r k e h r s . Abb. 92 z e i g t d i e 58 Verbindungen (A 46% der 
Präferenzen i 1 ,2), i n der t r o t z g e r i n g e r e r A n z a h l gegenüber 5.2.1 
a l l e VB verbunden s i n d , z.T. i n e i n e r A r t und Weise, d i e an e i n 
wegesparsames Netz e r i n n e r t . F r e i l i c h s i n d h i e r N e t z a n a l y s e n s i n n -
l o s , h a n d e l t es s i c h j a b e i den d a r g e s t e l l t e n Verbindungen n i c h t 
um Kanten e i n e s Weges, sondern nur um Andeutungen von I n t e r a k t i o n e n , 
d i e über Q u e l l e bzw. Z i e l hinaus n i c h t f o r t g e s e t z t werden dürfen. 
Dennoch z e i g t d i e s e Ähnlichkeit, daß es s i c h b e i den p a a r i g e n 
R e l a t i o n e n i n v i e l e n Fällen um Nachbarschaftsbeziehungen h a n d e l t . 
In Tab. 32 f i n d e n s i c h entsprechend Tab. 31 d i e K o n t i n g e n z t a f e l n 
für d i e Interaktionsblöcke. Die Te s t s ergeben e i n noch stärkeres 
Abweichen von der G l e i c h v e r t e i l u n g s h y p o t h e s e , so daß auch für d i e 
hohen Präferenzen von zwei dominanten Interaktionsräumen gesprochen 
werden kann. Dabei i s t zu bemerken, daß nun auch d i e b a y e r i s c h e n VB 
Abb. 91 Verkehr mit elektrotechnischen Gütern innerhalb Süddeutschlands 
im Jahr 1972: Versandpräferenzen über 1,2 
Abb. 92 Verkehr mit elektrotechnischen Gütern innerhalb Süddeutschlands 
im Jahr 1972: Paarige Relationen mit Präferenzen über 1,2 
s i c h ähnlich extrem v e r h a l t e n wie d i e j e n i g e n i n Baden-Württemberg: 
v o r r a n g i g werden Kontakte hoher Intensität i n n e r h a l b des Landes 
geknüpft. 
T a b e l l e 32 
K o n t i n g e n z t a f e l n der b e t r a c h t e t e n Präferenz-Teilverkehre auf 
Länderbasis 
Präferenzrelationen ^ 1,2 T e s t e r g e b n i s s e 




















( s i g n i f i k a n t 
0,005-Niveau) 




P a a r i g e Präferenzrelationen ^ 1,2 




( s i g n i f i k a n t 
0,005-Niveau) BW 20 ( 9) 5 (14) 25 (23) = 
BY 5 (14) 28 (21) 33 (35) C = 0,544 
I 25 (23) 33 (35) 58 C r = 0,769 
r = 0,648 
Testhypothese und Abkürzungen: v g l . Tab. 31. 
Welche Bedeutung haben d i e Erge b n i s s e für d i e Modellanwendung? Die 
E x i s t e n z hoher Präferenzbeziehungen auf k u r z e r D i s t a n z von der 
Q u e l l e geht m i t der Modellhypothese konform. Was a l l e r d i n g s d i e 
E x i s t e n z von Interaktionsblöcken b e t r i f f t , so w i r d d i e s kaum auf 
S t u f e 3 berücksichtigt werden können und e r s t auf S t u f e 5 mög-
l i c h e r w e i s e i n angenäherter Form r e p r o d u z i e r t werden. Di e s e I n -
f o r m a t i o n kann j a nur über d i e r e g i o n a l e n Aufwandsgrößen, d.h. 
d i e TKL der VB, i n das M o d e l l Eingang f i n d e n . 
Es f r a g t s i c h , ob neben den Interaktionsblöcken noch w e i t e r e T e i l -
räume oder T e i l s y s t e m e gefunden werden können, i n denen der Ver-
1 Unter T e i l r a u m w i r d e i n aus mindestens zwei VB bestehendes, 
zusammenhängendes Gebiet verstanden; e i n T e i l s y s t e m muß n i c h t 
notwendigerweise zusammenhängend s e i n . 
kehr i n n e r h a l b d i e s e r Gebiete (zwischen den b e t e i l i g t e n V e r k e h r s -
schwerpunkten) v e r g l i c h e n m i t dem Verkehr zu außerhalb gelegenen 
VB e i n e größere Bedeutung hat. Wenn j a , wie bestimmt man den 
Schwellenwert? Da im V e r l a u f der b i s h e r i g e n Untersuchung der be-
obachteten VSM damit gerechnet werden kann, daß im Untersuchungs-
raum aufgrund r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e r Aufwandsperzeptionen u n t e r -
s c h i e d l i c h e V e r t e i l u n g s m u s t e r a u f t r e t e n , e m p f i e h l t es s i c h n i c h t , 
e i n e n a b s o l u t e n Wert f e s t z u s e t z e n . Denn dann würden jene T e i l -
systeme n i c h t erfaßt, deren aufbauende VB zur G l e i c h v e r t e i l u n g 
t e n d i e r e n , dennoch aber u n t e r e i n a n d e r bevorzugt i h r e höchsten Prä-
f e r e n z e n austauschen. B e i s p i e l s w e i s e könnte e i n s o l c h e s System von 
den d r e i Zentren der E l e k t r o t e c h n i s c h e n I n d u s t r i e (VB 7, 14, 22) 
g e b i l d e t werden. 
Folgender raumunabhängiger Test kommt zur Anwendung [*, M 7.6]: 
Aufgabe: Aus den n VB des Untersuchungsgebietes s i n d 
m VB ausgewählt, von denen vermutet w i r d , 
daß s i e u n t e r e i n a n d e r überdurchschnittlich 
i n t e r a g i e r e n . 
I . S c h r i t t : Von jedem der m VB w i r d der im T e i l s y s t e m 
v e r b l e i b e n d e A n t e i l s e i n e s Verkehrs b e r e c h -
net und das geometrische M i t t e l ^ a l l e r so 
bestimmten m A n t e i l e e r m i t t e l t . 
2 . S c h r i t t : Nach den Vorüberlegungen i s t es s i n n v o l l , 
Vergleichsgrößen für das zu untersuchende 
System heranzuziehen. H i e r z u w i r d angenom-
men, daß j e d e r der m VB a l l e möglichen 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n s e i n e r Präferenzen 
vornehmen kann. H i e r w i r d d i e 3.Neben-
bedingung außer acht g e l a s s e n , was für 
m<<n s i c h e r v e r t r e t b a r i s t . 
Dann läßt s i c h der maximal mögliche A n t e i l 
für jeden VB bestimmen, welcher gerade d i e 
Summe der m- 1 höchsten Präferenzen i s t , 
bezogen auf s e i n e n Gesamt-Präferenzenver-
sand. 
3 . S c h r i t t : B e z i e h t man das unter 1. berechnete geo-
m e t r i s c h e M i t t e l der r e a l e n A n t e i l e auf 
d a s j e n i g e der maximal möglichen A n t e i l e , 
so h a t man e i n e Testgröße, welche zwischen 
0 und 1 schwanken kann. Der Wert 1 w i r d 
1 Das geometrische M i t t e l w i r d 0, f a l l s mindestens e i n A n t e i l 0 
i s t . Dann i s t d i e s e s T e i l s y s t e m s i n n l o s und muß zumindest um den 
n i c h t i n das T e i l g e b i e t (-System) versendenden VB vermindert werden. 
nur dann e r r e i c h t , f a l l s d i e r e a l e n m i t den 
maximalen A n t e i l e n übereinstimmen. 
4 . S c h r i t t : E i n e u n t e r e Schranke der Testgröße T w i r d 
zweckmäßigerweise der T e s t t h e o r i e der Wahr-
s c h e i n l i c h k e i t s r e c h n u n g entnommen. Analog 
dem maximalen A n t e i l kann u n t e r der i n 2. 
g e t r o f f e n e n Annahme für jeden VB i der 
e r w a r t e t e A n t e i l e^ e r m i t t e l t werden,^ 
ebenso d i e Streuung CK um e^. 
5 . S c h r i t t : Die Wahl der Testschranke b l e i b t dem Anwender 
f r e i g e s t e l l t . H i e r wurde für d i e Testgröße 
g e f o r d e r t , daß 
1>T>max (0,5, S ^ n (e . + 1 a .)') 
i = 1 1 1 
g i l t . 
B e i der Auswahl von VB, d i e e i n T e i l s y s t e m b i l d e n , l i e f e r t d i e 
nach Z i e l e n abnehmender Bedeutung geordnete Präferenzmatrix wert-
v o l l e Hinweise. Abgesehen von den schon h e r a u s g e g r i f f e n e n p a a r i g e n 
R e l a t i o n e n , d i e s i c h geradezu a n b i e t e n , wurden a l l e möglichen T e i l -
systeme u n t e r s u c h t , d i e aus den w i c h t i g s t e n v i e r Empfängern e i n e s 
jeden VB (einschließlich diesem) g e b i l d e t werden können. Darüber 
hinaus wurden aus t h e o r e t i s c h e n Ansätzen heraus i n t e r e s s a n t e T e i l -
systeme g e b i l d e t und überprüft. 
Ein e R e g i o n a l i s i e r u n g , d.h. vollständige A u f t e i l u n g des Unter-
suchungsraumes i n einander n i c h t überschneidende T e i l g e b i e t e im 
Sinne von G r i g g [98] kann nur dann b e i einem F u n k t i o n a l k r i t e r i u m 
e r z i e l t werden, wenn geschlossene Systeme von VB d i e höchsten 
Präfenzen u n t e r e i n a n d e r austauschen. Das i s t im v o r l i e g e n d e n F a l l 
höchst u n w a h r s c h e i n l i c h : s e l b s t i n n e r h a l b der Interaktionsblöcke 
g i b t es E i n z e l - V B , d i e m i t hohen Präferenzen außerhalb l i e g e n d e 
Z i e l e a nsteuern. Aber m i t Annahme e i n e r n i e d r i g e r e n Homogenitäts-
sc h w e l l e für T e i l s y s t e m e werden Überschneidungen w a h r s c h e i n l i c h e r , 
wobei auch n i c h t der ganze Untersuchungsraum ausgeschöpft zu wer-
den b r a u c h t . 
1 B e i n i c h t bekannten V e r t e i l u n g s t y p e n der Präferenzverteilungen 
muß auf p a r a m e t e r f r e i e V e r f a h r e n oder auf m i t H i l f e von Zu-
f a l l s a u s w a h l e n gewonnene Annäherungen der Parameter zurück-
g e g r i f f e n werden. 
Bevor d i e E r g e b n i s s e d i s k u t i e r t werden, s o l l e n d i e Häufigkeiten 
des A u f t r e t e n s der e i n z e l n e n VB i n den e r s t e n v i e r Präferenzrela-
t i o n e n einschließlich der Q u e l l e s e l b s t angegeben werden ( v g l . 
Tab. 33). 
T a b e l l e 33 
Häufigkeit des A u f t r e t e n s der VB i n den e r s t e n v i e r Präferenz-
r e l a t i o n e n (einschließlich der Quelle) 
Häufig-
k e i t VB -Nr. BW BY 
2 9 1 1 0 
3 8, 13, 15, 21 4 1 3 
4 5, 18 2 1 1 
5 2, 3, 7, 11, 14, 16, 17, 19, 20 9 3 6 
6 4, 6,10, 12, 23, 5 3 2 
7 1, 24 2 1 1 
8 
y 22 1 0 1 
Die Chancen des Einbezugs i n T e i l s y s t e m e s i n d u n g l e i c h v e r t e i l t , 
was an den E i n z e l - V B und deren Attraktivität a l s Z i e l l i e g t . 
Abb. 93.1 z e i g t d i e 13 aufgefundenen Z w e i e r - T e i l s y s t e m e , a l l e s 
p a a r i g e R e l a t i o n e n im Sinne von Tab. 32. H i n s i c h t l i c h i h r e s Auf-
t r e t e n s i s t k e i n U n t e r s c h i e d zwischen Bayern und Baden-Württemberg 
f e s t z u s t e l l e n : i n beiden Ländern b l e i b e n j e zwei VB unverbunden, 
d i e übergreifenden Verbindungen entsprechen i n i h r e r A n z ahl den 
Erwartungen. Zwei d i e s e r Systeme werden b e i Übergang zu T e i l -
systemen m i t d r e i und mehr VB n i c h t mehr a u f g e g r i f f e n : (VB 7, 15), 
(VB 8, 20) . 
Schon Abb. 93.2 dokumentiert r e i n o p t i s c h d i e E x i s t e n z von I n t e r -
aktionsblöcken. Während nur das nördliche baden-württembergische 
P r o d u k t i o n s g e b i e t Beziehungen zu Nordbayern unterhält, v e r b l e i b e n 
d i e übrigen T e i l e b e i d e r Länder unverbunden. Zu beachten i s t d i e 
hohe V e r f l e c h t u n g i n n e r h a l b ganz Baden-Württembergs un t e r Aus-
schluß von VB 8, wohingegen b e i Bayern Nord und Süd g e t r e n n t b l e i b t , 
nur der Osten Anschluß an den Süden e r l a n g t . E i n V e r g l e i c h von e r -

warteten und tatsächlich aufgefundenen T e i l s y s t e m e n bestätigt 
d i e s . 
Der Ubergang von D r e i e r - T e i l s y s t e m e n zu jenen m i t 4 VB z e i g t für 
Baden-Württemberg k e i n e Veränderungen ( v g l . Abb. 93.3). Dagegen 
erweisen s i c h nunmehr Norden und Süden von Bayern über VB 22 v e r -
bunden. Der Osten i s t immer noch stärker m i t dem Süden v e r f l o c h t e n . 
Nach wie vor b l e i b e n nur d i e VB 8 und 15 unverbunden, d i e länder-
übergreifenden T e i l s y s t e m e nehmen t r o t z n i e d r i g e r Homogenitäts-
s c h w e l l e ab. 
E r s t a u n l i c h nun d i e Abb. 93.4. Sämtliche T e i l s y s t e m e i n Baden-
Württemberg s i n d verschwunden, l e d i g l i c h VB 7 i s t m i t dem Süden 
Bayerns verbunden. Hingegen ergeben s i c h k e i n e Veränderungen i n 
Bayern. Tatsächlich s c h e i n t hierfür d i e Auswahl v e r a n t w o r t l i c h zu 
s e i n . In Baden-Württemberg e x i s t i e r e n auch w e i t e r h i n T e i l s y s t e m e 
m i t 5 und mehr VB. Jedoch s i n d d i e e i n z e l n e n VB w e i t stärker über 
T e i l s y s t e m e hinaus m i t e i n a n d e r verbunden, so daß d i e h i e r verwandte 
Methode n i c h t zum Z i e l führt. Zusätzliche Test s ergeben, daß 
d i e E x i s t e n z der Interaktionsblöcke auch m i t d i e s e r 
Methode nachgewiesen werden kann ( v g l . Tab. 29 des TA); 
darüber hinaus das nördliche und das südliche Baden-
Württemberg sowie der Osten und der Süden Bayerns j e -
w e i l s untergeordnete T e i l s y s t e m e b i l d e n ; 
d i e Zentren der E l e k t r o t e c h n i s c h e n I n d u s t r i e (VB 7, 
14, 22) u n t e r e i n a n d e r und 7 bzw. 14 m i t ihrem Umland 
n i c h t s t a r k verbunden s i n d . 
F e s t z u h a l t e n i s t , daß schon i n d i e s e r S t i c h p r o b e e i n e r e l a t i v große 
Zahl überwiegend räumlich zusammenhängender T e i l s y s t e m e f e s t g e s t e l l t 
werden konnte, was s i c h für d i e M o d e l l a p p r o x i m a t i o n a l s p o s i t i v 
erweisen kann. 
In 3.4.3 wurden 2 T e i l s y s t e m e aus dem Untersuchungsraum a u s g e g l i e -
d e r t , denen aufgrund i h r e r Lage im Gesamtraum sowie der d o r t a u f -
t r e t e n d e n P u n k t d i c h t e - V a r i a t i o n e n besonderes I n t e r e s s e zukam. S i e 
s o l l e n zum Abschluß d i e s e s T e i l a b s c h n i t t s h i n s i c h t l i c h i h r e r 
Präferenzverteilung b e t r a c h t e t werden. 
Das im Nordwesten des Untersuchungsgebietes gelegene T e i l s y s t e m I 
z e i c h n e t s i c h durch t e i l w e i s e sehr enge Präferenzverflechtungen aus 
wie aus Tab. 34 und den Testgrößen a l l e r möglichen T e i l s y s t e m e 
( v g l . Tab. 30 des TA) abzulesen i s t . Dabei empfängt der i n diesem 
T e i l s y s t e m I z e n t r a l gelegene VB 3 d i e meisten hohen Präferenzen, 
g e f o l g t vom r a n d l i c h gelegenen VB 2. Die VB 6 und 11 s i n d immer 
noch gut i n das System eingebunden, hingegen w i r d der hohe Präfe-
renzversand von VB 1 nur u n t e r d u r c h s c h n i t t l i c h e r w i d e r t . 
Ganz s i c h e r e n t s p r i c h t d i e s e r e a l e Präferenzverteilung n i c h t der 
Mod e l l a p p r o x i m a t i o n auf S t u f e 3, da d i e r a n d l i c h gelegenen VB 
unter e i n a n d e r n i c h t so s t a r k i n t e r a g i e r e n wie etwa m i t dem z e n t r a l 
gelegenen VB 3. Jedoch i s t d i e V e r t e i l u n g der VB räumlich konzen-
t r i e r t , e i n Hinweis auf das Vorhandensein u n t e r s c h i e d l i c h e r Auf-
wandsperzeptionen, so daß S t u f e 5 e i n e v e r b e s s e r t e M o d e l l a p p r o x i -
mation l i e f e r n s o l l t e . 
T a b e l l e 34 
A u s s c h n i t t e aus der Präferenzmatrix 
Tei l s y s t e m e n I und I I entsprechen 
1 2 3 6 11 
1 - 2,02 4,50 0,95 0,86 
2 0,61 - 3,50 1,26 1,56 
3 1,16 1,31 - 5,88 4,87 
6 0,61 2,46 3,57 - 0,90 
11 0,02 7,71 2,32 0,25 
der vorgegebenen VSM, d i e den 
7 8 15 19 20 
7 - 3,10 3,66 0,40 0,37 
8 0,77 - 0,09 0,06 6,00 
15 1,29 0,06 - 0,00 0,98 
19 0,06 0,25 0,06 - 0,72 
20 0,82 1,93 0,27 1,91 
Im Zentrum des Untersuchungsgebietes l i e g t T e i l s y s t e m I I . Es i s t 
gekennzeichnet durch das Fehlen e i n e s z e n t r a l e n Punktes, was auf 
Stu f e 3 der M o d e l l a p p r o x i m a t i o n zu n i e d r i g e r e r Konkurrenz a l s i n 
einem v e r g l e i c h b a r e n Punktmuster m i t regelmäßiger P u n k t d i c h t e 
führt. Auch h i e r z e i g t s i c h , daß k e i n e G l e i c h v e r t e i l u n g der Prä-
feren z e n e x i s t i e r t , weder h i n s i c h t l i c h der Stärke, noch h i n s i c h t -
l i c h der räumlichen V e r t e i l u n g ( v g l . Tab. 34). Die H a u p t - I n t e r -
aktionsbeziehungen v e r l a u f e n r a n d l i c h , s i n d z.T. p a a r i g und queren 
v e r s c h i e d e n t l i c h d i e I n t e r a k t i o n s b l o c k g r e n z e n . Da aber d i e Dia g o n a l 
Verbindungen durchweg u n t e r e n t w i c k e l t s i n d , i s t d i e s e s T e i l s y s t e m 
n i c h t s i g n i f i k a n t im Sinne des oben g e s c h i l d e r t e n Verfahrens ( v g l . 
Tab. 30 des TA). Auch h i e r kann nur auf S t u f e 5 e i n e gewisse R e a l i -
tätsnähe der M o d e l l a p p r o x i m a t i o n e r z i e l t werden. 
5.2.3 Ausgewählte V e r t e i l u n g s t y p e n 
Während i n 5.2.2 d i e D a r s t e l l u n g des Gesamtsystems v e r s u c h t wurde, 
s o l l h i e r der Schwerpunkt auf der Betrachtung von E i n z e l - V B und 
i h r e r V e r t e i l u n g l i e g e n . H i e r z u w i r d zunächst wie i n 3.2.1 der 
raumunabhängige V e r t e i l u n g s t y p gesucht, welcher für d i e überwiegen-
de Zahl der Versand-Präferenz-Verteilungen c h a r a k t e r i s t i s c h i s t . In 
20 von 24 Fällen e r w e i s t s i c h wie b e i der G e w i c h t s v e r t e i l u n g auch 
b e i der Präferenzverteilung d i e r- F u n k t i o n a l s a k z e p t a b e l . Dabei 
können folgende Gruppen u n t e r s c h i e d e n werden: 
Gruppe VB -Nr. I BW BY 
1 8, 10, 11, 12, 17, 18 6 2 4 
2 3, 4, 15, 19, 20, 22, 24 7 2 5 
3 1, 2, 6, 7, 9, 13, 14 7 5 2 
4 5, 16, 21, 23 4 1 3 
Aus j e d e r Gruppe i s t e i n VB ausgewählt und s e i n i d e a l i s i e r t e r Ver-
t e i l u n g s g r a p h i n Abb. 94 d a r g e s t e l l t . 
Abb. 94 Verkehr mit elektrotechnischen Gütern innerhalb Süddeutschlands im 
Jahr 1972: Ausgewählte Typen der Gamma-Funktion bei Approximation der 
gewichtsmäßigen Versandpräferenzverteilung 
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In Gruppe 1 s i n d VB m i t wenigen besonders hohen Präferenzen zusam-
mengefaßt, deren überragendes E i n z e l z i e l i n nächster Nac h b a r s c h a f t 
zu suchen i s t ( v g l . Abb. 91). Zwischen (11,12) und (17,18) be-
stehen zudem p a a r i g e R e l a t i o n e n m i t Präferenzen über 2,0 (Abb. 92). 
Bemerkenswert i s t auch d i e überwiegende Randlage der Gruppenmit-
g l i e d e r . 
In Gruppe 2 s i n d VB zu f i n d e n , deren V e r t e i l u n g zwischen den ex-
tremen U n g l e i c h v e r t e i l u n g e n der Gruppe 1 und jenen mehr zur G l e i c h -
v e r t e i l u n g neigenden V a r i a n t e n der Gruppe 3 stehen. Auch h i e r gehen 
v i e l e der hohen Präferenzen i n d i e Nachbarschaft der j e w e i l i g e n 
Q u e l l e n . Außer zwei Randlagen s i n d v o r a l l e m VB der z e n t r a l e n Lage 
(3 von 4) und ZL v e r t r e t e n , bspw. auch VB 22, e i n e r der Schwer-
punkte der E l e k t r o t e c h n i s c h e n I n d u s t r i e . Damit d e u t e t s i c h schon 
an, daß s o l c h e Schwerpunkte auch b e i Präferenzen n i c h t z u r G l e i c h -
v e r t e i l u n g t e n d i e r e n müssen. 
Gruppe 3 b e i n h a l t e t jene VB, d i e s i c h durch e i n e ausgeprägte Ten-
denz zur G l e i c h v e r t e i l u n g auszeichnen. Neben den beiden E l e k t r o -
Zentren VB 7, 14 s i n d noch v i e r w e i t e r e VB von Baden-Württemberg 
und nur 1 VB von Bayern e n t h a l t e n . Es w i r d im w e i t e r e n V e r l a u f 
zu v e r f o l g e n s e i n , ob d i e s e n raumunabhängigen V e r t e i l u n g s t y p e n 
auch raumabhängige entsprechen, d i e d i e s e r e g i o n a l e U n g l e i c h v e r -
t e i l u n g e n aufweisen. 
Gruppe 4 faßt jene VB zusammen, deren Präferenzverteilung n i c h t 
vom Typ der r - V e r t e i l u n g i s t , wobei auf das g e r i n g e r e a l e Ver-
sandaufkommen von VB 16, 21, 23 hingewiesen w i r d . 
Obwohl n i c h t darauf abgestimmt, ergeben s i c h hohe Ähnlichkeiten 
zwischen den e i n z e l n e n , den VB zugeordneten V a r i a n t e n der r-Funk-
t i o n und der E n t r o p i e i h r e r Präferenzverteilung. Abb. 95 z e i g t , 
daß d i e E n t r o p i e von Gruppe 1 über Gruppe 2 nach Gruppe 3 zunimmt; 
d i e Werte der Gruppe 4 zeigen e i n e stärkere U n g l e i c h v e r t e i l u n g 
der Präferenzen d i e s e r VB, v e r g l i c h e n m i t dem V e r h a l t e n der Mehr-
z a h l der VB im Gesamtsystem. 
Abb. 95 Verkehr mit elektrotechnischen Gütern innerhalb Süddeutschlands im 
Jahr 1972: Zusammenhang zwischen relativer Entropie und Gamma-Funktions-
typ der Versandpräferenzverteilung 
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Wenn 7 der 10 VB von Baden-Württemberg oberhalb des Median der 
E n t r o p i e - V e r t e i l u n g l i e g e n , dann kann dafür n i c h t mehr d i e u.U. 
andere V B - E i n t e i l u n g d i e s e s Landes und d i e g e r i n g e r e räumliche 
Streuung der r e a l e n Aufkommensmengen v e r a n t w o r t l i c h gemacht wer-
den, denn d i e Präferenzen berücksichtigen j a schon per D e f i n i t i o n 
d i e u n t e r s c h i e d l i c h e n Aufkommensmengen der i n t e r a g i e r e n d e n VB. Es 
verstärkt s i c h w e i t e r d i e Vermutung e i n e r räumlich u n t e r s c h i e d -
l i c h e n Aufwandseinschätzung im Untersuchungsgebiet. 
Um s i e s i c h t b a r zu machen, s e i an d i e t h e o r e t i s c h e n Überlegungen i n 
4.3.3 e r i n n e r t . Dort wurden V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n im R e l a t i v r a u m 
d e r g e s t a l t d e f i n i e r t , daß d i e j e n i g e o r d i n a l e Entfernung k f e s t -
g e l e g t wurde, i n n e r h a l b deren 50% der Präferenzen e i n e r O u e l l e 
v e r s a n d t werden mußten. H i e r s t e h t man vor dem umgekehrten Problem. 
Ausgehend von der beobachteten Versand-Präferenz-
V e r t e i l u n g e i n e r Q u e l l e i s t d i e zugehörige E n t f e r -
nung im R e l a t i v r a u m zu e r m i t t e l n , i n n e r h a l b deren 
50% a l l e r Präferenzen versendet werden. 
Es e m p f i e h l t s i c h zur besseren U n t e r s c h e i d b a r k e i t der E i n z e l - V B , 
i h r e V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n n i c h t durch natürliche ( o r d i n a l e Ent-
fernungen) , sondern durch r e e l l e Zahlen zu c h a r a k t e r i s i e r e n 
[*, M 7.2], wobei d i e i n 4.3.3 d e f i n i e r t e n V e r t e i l u n g s t y p e n e i n -
g e b e t t e t werden. D.h., t r e t e n s i e i n Realität auf, entsprechen 
ihnen auch b e i d i e s e r Bewertung d i e k-Werte gemäß 4.3.3. Dennoch 
muß darauf hingewiesen werden, daß i n K a p i t e l 4 e i n e r e l a t i v kon-
t i n u i e r l i c h e Zu- oder Abnahme der Präferenzen m i t der Entfernung 
von der j e w e i l s b e t r a c h t e t e n Q u e l l e angenommen werden konnte, 
l e d i g l i c h beeinflußt durch d i e A u s g l e i c h s f a k t o r e n der räumlichen 
Konkurrenz. H i e r d a r f d i e s k e i n e s f a l l s u n t e r s t e l l t werden. Inso-
f e r n kann d i e 'Median-Entfernung 1 im R e l a t i v r a u m j e nach Abhängig-
k e i t der untersuchten V e r t e i l u n g von der Entf e r n u n g e i n e gute oder 
weniger gute C h a r a k t e r i s i e r u n g d a r s t e l l e n . Dennoch s i n d d i e e r m i t -
t e l t e n Werte v e r g l e i c h b a r , s o f e r n eben n i c h t im H i n t e r g r u n d das 
B i l d des Intensitätsabfalls (der Intensitätszunahme) von der Q u e l l e 
nach außen s t e h t . 
Die Berechnungen wurden für d i e beiden Punktmuster 'Hexagonal' und 
'Süd-VB' getrennt durchgeführt, da j e w e i l s andere E n t f e r n u n g s - und 
Nachbarschaftsverhältnisse d i e E r g e b n i s s e b e e i n f l u s s e n . B e i F e s t -
legung der Schwellenwerte für d i e k a r t o g r a p h i s c h e D a r s t e l l u n g 
konnte e i n e gleichabständige E i n t e i l u n g e r z i e l t werden, d i e auch 
für d i e noch zu besprechenden Untersuchungen der Modellapproxima-
t i o n e n zugrunde g e l e g t werden konnte. Abweichungen e r f o l g e n dann, 
wenn es d i e V e r t e i l u n g der Werte e r f o r d e r t . 
Abb. 96 z e i c h n e t s i c h durch mehrere Gruppierungen aus, was dadurch 
bestätigt w i r d , daß i n nur 4 Fällen (VB 12,14,17,18) k e i n e r der 
Nachbarn der g l e i c h e n K l a s s e angehört. Bemerkenswert i s t , daß s i c h 
t r o t z d i e s e s Umstands d i e Ländergrenze b i s auf ( 3 / 11) gut v e r f o l -
gen läßt; d.h. Gruppierungen g r e i f e n nur i n einem von 6 möglichen 
Fällen über s i e h i n a u s . 
B e t r a c h t e t man Baden-Württemberg, so bestehen im w e s e n t l i c h e n d r e i 
Gruppen von ( h i n s i c h t l i c h der Median-Entfernung) ähnlichen VB. V i e r 
der sechs VB des nördlichen P r o d u k t i o n s g e b i e t e s haben überdurch-
s c h n i t t l i c h e Median-Entfernungen, nur e i n e r von v i e r VB des süd-
l i c h e n P r o d u k t i o n s g e b i e t e s . In Bayern w e i s t nur der Südwesten e i n e 
gewisse Homogenität auf: h i e r z e i g e n v i e r benachbarte VB u n t e r -
d u r c h s c h n i t t l i c h e Werte. Dagegen i s t der Norden c h a r a k t e r i s i e r t 
durch e i n Nebeneinander von VB m i t sehr u n t e r s c h i e d l i c h e n Median-
E n t f ernungen . 
K e i n e s f a l l s kann behauptet werden, daß einem VB aufgrund s e i n e r 
r e l a t i v e n Lage eine bestimmte räumliche V e r t e i l u n g der Präferenzen 
zukäme. Dennoch l a s s e n s i c h gewisse Tendenzen f e s t s t e l l e n , d i e 
unten a u f g e z e i g t werden s o l l e n . 
Abb. 96 Verkehr mit elektrotechnischen Gütern innerhalb Süddeutschlands im 
Jahre 1972: Ordinale Medianentfernung der Versandpräferenzverteilungen unter 
Zugrundelegung von Punktmuster 'Süd-VB' 
Abb. 97 Verkehr mit elektrotechnischen Gütern innerhalb Süddeutschlands im 
Jahr 1972: Ordinale Medianentfernung der Versandpräferenzverteilungen unter 
Zugrundelegung von Punktmuster 'Hexagonal' 
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Untersucht man d i e für Abb. 96 vorgenommene E i n t e i l u n g der Median-
E n t f ernungen i n i h r e r länderweisen D i f f e r e n z i e r u n g , so e n t f a l l e n 
i n b eiden Ländern etwa g l e i c h v i e l e VB auf d i e e r s t e n beiden und 
d r i t t e n / v i e r t e n K l a s s e n ( v g l . Tab. 35). Auch d i e A u f t e i l u n g i n n e r -
h a l b der unteren K l a s s e n weicht kaum von der er w a r t e t e n ab. Jedoch 
hat Bayern a l l e VB der höchsten K l a s s e . 
T a b e l l e 35 
Untersuchung der i n Abb. 96 vorgenommenen E i n t e i l u n g der Median-
Entfernungen auf Länderebene 
Vorgenommene E i n t e i l u n g E i n t e i l u n g b e i G l e i c h v e r t e i l u n g 
K l a s s e BW BY I K l a s s e BW BY I 
1 2 2 4 1 2 2 4 
2 3 6 9 2 4 5 9 
3 5 3 8 3 3 5 8 
4 0 3 3 4 1 2 3 
I 10 14 24 I 10 14 24 
G l e i c h v e r t e i l u n g o r i e n t i e r t s i c h an der An z a h l der VB j e Land 
(10 i n BW, 14 i n BY). 
Der Ubergang von Punktmuster 'Süd-VB' zu 'Hexagonal' bedeutet i n 
e i n i g e n Fällen ei n e n Wechsel zur nächsthöheren oder -n i e d e r e n 
K l a s s e (Abb. 97). Dadurch ergeben s i c h neue Gruppierungen, d i e 
d i e oben angesprochene Tendenz j e t z t verstärken: r e l a t i v e Lage 
und Median-Entfernung stehen i n einem gewissen, wenn auch l o s e n 
Zusammenhang (Tab. 36). 
T a b e l l e 36 
Median-Entfernung und r e l a t i v e Lage i n Abb. 97 im V e r g l e i c h mit 
der G l e i c h v e r t e i l u n g 
Vorgenommene E i n t e i l u n g E i n t e i l u n g b e i G l e i c h v e r t e i l u n g 
K l a s s e R ZL Z I K l a s s e R ZL Z I 
1 4 3 1 8 1 3 3 2 8 
2 3 1 0 4 2 2 2 0 4 
3 1 5 3 9 3 4 4 1 9 
4 2 1 0 3 4 1 1 1 3 
I . 10 10 4 24 I 10 10 4 24 
G l e i c h v e r t e i l u n g o r i e n t i e r t s i c h an der An z a h l der VB i n den e i n -
zelnen räumlichen Gruppen (Rand: 10, ZL: 10, Zentrum: 4 ) . 
Man erke n n t , daß mehr a l s e r w a r t e t Rand-VB u n t e r d u r c h s c h n i t t l i c h e 
Median-Entfernungen aufweisen, z e n t r a l gelegene VB hingegen über-
d u r c h s c h n i t t l i c h e . VB i n Zwischenlage v e r t e i l e n s i c h wie e r w a r t e t 
auf d i e K l a s s e n . 
Faßt man zusammen, so z e i g t s i c h e i n e sehr große r e g i o n a l e D i f -
f e r e n z i e r u n g der Median-Entfernungen der V e r t e i l u n g e n im R e l a t i v -
raum, wobei f e s t z u h a l t e n i s t , daß k e i n VB mehr a l s zwölf nächst-
gelegene Z i e l e b r a u c h t , um 50% s e i n e r Präferenzen zu versenden. 
Könnte man d i e Abhängigkeit der r e g i o n a l e n V e r t e i l u n g von der Ver-
sandentfernung u n t e r s t e l l e n , wäre d i e s e i n Hinweis, daß f a s t a l l e 
VB zur Marktbeherrschung t e n d i e r e n , l e d i g l i c h d i e M i t g l i e d e r der 
4.Klasse zur räumlichen G l e i c h v e r t e i l u n g . 
Abb. 98 Verkehr mit elektrotechnischen Gütern innerhalb Süd-
deutschlands im Jahr 1972: Kumulierte Kurven der ordinalen Quartil-
Entfernungsverteilungen der Versandpräferenzen unter Zugrunde-
legung von Punktmuster 'Süd-VB' 
Anzahl VB 
Entfernung 
Um d i e Streuung der Versandpräferenzen im Raum zu c h a r a k t e r i s i e r e n , 
kann für jeden VB d i e I n t e r q u a r t i l d i f f e r e n z berechnet werden (Ent-
fernung, i n n e r h a l b der 75 % der Präferenzen v e r s a n d t werden, minus 
Entfernung, i n n e r h a l b der 25 % der Präferenzen v e r s a n d t werden) 
( v g l . Tab. 40/41 des TA). Auch s i e l a s s e n den Schluß zu, daß ein e 
große V i e l f a l t der V e r t e i l u n g s m u s t e r b e s t e h t . Darüber hina u s kann 
e i n e gewisse Bindung der V e r t e i l u n g an d i e Entf e r n u n g aus den z.T. 
n i e d r i g e n Werten a b g e l e i t e t werden. Dies kommt auch i n Abb. 98 zum 
Ausdruck: 12 der 24 VB benötigen 3 (6,10) Senken, um 25% (50%, 75%) 
i h r e r Präferenzen zu v e r t e i l e n . U n t e r s t e l l t man G l e i c h v e r t e i l u n g 
für a l l e VB, würden 6 (12,18) Senken benötigt. Und i n n e r h a l b d i e s e r 
Werte l i e g e n a l l e VB, so daß d i e oben geäußerte Vermutung der über-
wiegenden Tendenz zur Marktbeherrschung e i n e w e i t e r e Bestätigung 
erfährt. A l l e r d i n g s muß eingeräumt werden, daß der dem M o d e l l i n n e -
wohnende Zug zur r e g e l h a f t e n V e r t e i l u n g der Präferenzen im Raum 
zugunsten e i n e r Selektivität aufgegeben w i r d . 
Dies zeigen d e u t l i c h d i e verschiedenen Gruppenzugehörigkeiten der 
VB h i n s i c h t l i c h i h r e r Q u a r t i l - E n t f e r n u n g e n im R e l a t i v r a u m ( v g l . 
Tab. 40/41 des TA), wobei wieder auf d i e länderweise V e r s c h i e d e n -
h e i t hingewiesen werden s o l l : baden-württembergische VB haben j e -
w e i l s , gemessen am Gesamtsystem, n i e d r i g e r e 1 . Q u a r t i l - E n t f e r n u n g e n 
und hohe 3 . Q u a r t i l e n t f e r n u n g e n , wohingegen b a y e r i s c h e VB e i n e um-
gekehrte Tendenz zei g e n . 
Zwei Fragen drängen s i c h im Zusammenhang m i t dem M o d e l l und den 
b i s l a n g e r z i e l t e n Ergebnissen auf: 
( i ) Kann d i e f e s t g e s t e l l t e Selektivität i n Verbindung 
mit e i n e r gewissen Abhängigkeit von der En t f e r n u n g 
auch von e i n e r vorhandenen R i c h t u n g s o r i e n t i e r u n g 
herrühren? 
( i i ) H i n s i c h t l i c h der Modellanwendung konnte - d e u t l i c h 
beim Hexagonal-Muster - e i n gewisser Zusammenhang 
zwischen r e l a t i v e r Lage und V e r t e i l u n g s m u s t e r h e r -
g e s t e l l t werden. Besteht b e i der zu betrachtenden 
VSM auch e i n Zusammenhang zwischen realem Aufkommen 
und V e r t e i l u n g s m u s t e r ? Dies konnte j a für das M o d e l l 
g e z e i g t werden. 
Zur Klärung von ( i ) werden für d i e beobachteten Versand-Präferenz-
v e r t e i l u n g e n der VB d i e Parameter der S.A.E. berechnet. S i e hängen 
sehr s t a r k von der r e l a t i v e n Lage der j e w e i l s b e t r a c h t e t e n Q u e l l e 
ab und müssen demnach v e r g l e i c h b a r gemacht werden. H i e r z u w i r d 
f o l g e n d e r Weg b e s c h r i t t e n : 
R e l a t i v - P a r a m e t e r der S.A.E. 
p . _ F l ä c h e d e r S.A.E. d e r b e o b a c h t e t e n V e r t e i l u n g 
r" F l ä c h e d e r S.A.E. b e i G l e i c h v e r t e i l u n g , j e d o c h 
m i t S c h w e r p u n k t d e r b e o b a c h t e t e n V e r t e i l u n g 
E x z e n t r . d e r S.A.E. d e r b e o b a c h t e t e n V e r t e i l u n g 
r" E x z e n t r . d e r S.A.E. b e i G l e i c h v e r t e i l u n g , j e d o c h 
m i t S c h w e r p u n k t d e r b e o b a c h t e t e n V e r t e i l u n g 
^ , _ E n t f e r n u n g d e s S c h w e r p u n k t e s d e r beob. V e r t . von Q u e l l e 
r" E n t f e r n u n g d e s S c h w e r p u n k t e s b e i G l e i c h v e r t e i l u n g von 
Q u e l l e 
Y _ « = W i n k e l d e r H a u p t a c h s e d e r S.A.E. d e r b e o b a c h t e t e n V e r -
t e i l u n g minus 
W i n k e l d e r H a u p t a c h s e d e r S.A.E. b e i G l e i c h v e r t e i l u n g 
Zur I n t e r p r e t a t i o n d i e s e r R e l a t i v - P a r a m e t e r s e i folgendes ange-
merkt: 
F < 1 , f a l l s r ä u m l i c h e S t r e u u n g g e r i n g e r a l s u n t e r G l e i c h -
v e r t e i l u n g ; 
f a l l s R i c h t u n g s o r i e n t i e r u n g g e g e nüber G l e i c h v e r t e i l u n g 
zunimmt, 
' r ^ 1 f a l l s R i c h t u n g s o r i e n t i e r u n g g e g e nüber G l e i c h v e r t e i l u n g 
abnimmt; 
L< 1, 
d^, < 1 : A n z e i c h e n für e i n e Tendenz z u r M a r k t b e h e r r s c h u n g ; 
Y r : g i b t W i n k e l und R i c h t u n g an, i n d i e s i c h d i e Hauptachse 
d e r S.A.E. b e i Ü b e r g a n g v o n G l e i c h v e r t e i l u n g z u r b e o b a c h -
t e t e n V e r t e i l u n g d r e h t . 
Tab. 42 des TA z e i g t d i e r e l a t i v e n S.A.E.-Parameter, wobei d e u t l i c h 
w i r d , daß 
mit Ausnahme von VB 24 e i n e Tendenz zur Marktbeherrschung 
f e s t s t e l l b a r i s t , f a l l s d i e räumliche Gesamtverteiiung 
der Versandpräferenzen b e t r a c h t e t w i r d , 
d i e räumliche Streuung um den Schwerpunkt der V e r t e i l u n g 
durchweg g e r i n g e r i s t a l s u n t e r G l e i c h v e r t e i l u n g , 
jedoch i n 1/3 a l l e r Fälle e i n e größere R i c h t u n g s o r i e n -
t i e r u n g a l s im G l e i c h v e r t e i l u n g s f a l l b e s t e h t . 
Abb. 99 Verkehr mit elektrotechnischen Gütern innerhalb Süddeutschlands 
im Jahr 1972: Charakterisierung der Versandpräferenzverteilungen mit Hilfe 
der Parameter F;, d T der S.A.E. 
Ralativparameter i- x-ten Quartil 
Abb. 100 Verkehr mit elektrotechnischen Gütern innerhalb Süddeutschlands 
im Jahr 1972: Charakterisierung der Versandpräferenzverteilungen mit Hilfe 
der Parameter , dT,eT, der S.A.E. 
Relativp r ame t e r i. x •tan Quartil 
A 1./2. 1/2. 1./1 
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U n t e r s u c h t man d i e s e acht VB h i n s i c h t l i c h i h r e r C h a r a k t e r i s i e r u n g 
durch d i e Parameter der S.A.E. näher, dann fällt i n der Hälfte der 
Fälle (VB b,13,14,24) d i e ausgeprägte R i c h t u n g s o r i e n t i e r u n g m i t 
hohen F r und d^-Werten zusammen. Damit i s t g e z e i g t , daß R i c h t u n g s -
o r i e n t i e r u n g n i c h t notwendigerweise mit g e r i n g e r räumlicher S t r e u -
ung und extremer Tendenz zur Marktbeherrschung gekoppelt s e i n muß, 
daß s i e v i e l m e h r Ursache der f e s t g e s t e l l t e n Selektivität s e i n kann, 
aber n i c h t s e i n b r a u c h t . S i e e r w e i s t s i c h a l s o e b e n f a l l s a l s i n d i -
v i d u e l l e s Element m i t räumlicher D i f f e r e n z i e r u n g . 
Abb. 99 z e i g t d i e C h a r a k t e r i s i e r u n g der V e r t e i l u n g s m u s t e r der VB 
mi t H i l f e der Parameter F , d r der S.A.E. V e r g l e i c h t man s i e m i t 
Abb. 96, so f a l l e n Gemeinsamkeiten, aber auch beträchtliche Unter-
s c h i e d e auf. I . a . w i r d man der l e t z t e r e n Kennzeichnung der VB den 
Vorzug geben, da s i e aus einem 2-dimensionalen Ansatz heraus e n t -
w i c k e l t i s t und somit die. räumlichen Unters c h i e d e i n den V e r t e i l u n -
gen v i e l stärker einfängt, a l s d i e s mit der Angabe der Median-Ent-
fernung möglich wäre. Zudem können d i e R e l a t i v - P a r a m e t e r v e r g l i c h e n 
werden, ohne daß e i n bestimmtes V e r t e i l u n g s m u s t e r im H i n t e r g r u n d 
stünde. 
Zwischen F r und d r b e s t e h t e i n gewisser Zusammenhang, der s i c h i n 
dem K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e i n e r E i n f a c h - R e g r e s s i o n von 0,53 
w i d e r s p i e g e l t . Dies e r l e i c h t e r t d i e K l a s s e n b i l d u n g für d i e Abb.99. 
Nimmt man e r h i n z u , was kaum Abhängigkeiten von F r oder d r erkennen 
läßt, so werden d i e für Abb. 100 g e b i l d e t e n K l a s s e n inhomogener. 
Zur Beantwortung von ( i i ) kann es b e i Betrachtung der O r i g i n a l -
m a t r i x n i c h t genügen, einen Zusammenhang zwischen E n t r o p i e und 
realem Versandaufkommen h e r z u s t e l l e n , denn anders a l s b e i der 
m o d e l l h a f t e n V e r k e h r s v e r t e i l u n g i s t d i e E n t r o p i e n i c h t mehr Maß 
e i n e r räumlich e i n h e i t l i c h s t r u k t u r i e r t e n V e r k e h r s v e r t e i l u n g . A l s o 
muß auch h i e r auf ei n e n entsprechenden Parameter (P ) der S.A.E. 
zurückgegriffen werden. Das Ergebnis der E i n f a c h r e g r e s s i o n zwischen 
Aufkommen und räumlicher Streuung, gemessen i n Werten von F', be-
stätigt n i c h t d i e Vermutung, daß beide Größen im v o r l i e g e n d e n F a l l 
l i n e a r abhängig s i n d ( r = 0 , 3 3 ) , wenngleich auf Einzelfälle h i n g e -
wiesen werden kann. 
Die v erschiedenen C h a r a k t e r i s i e r u n g e n der Versand-Präferenz-Vertei-
lun g der VB s o l l e n nun herangezogen werden, um eine Auswahl von 
ex e m p l a r i s c h zu betrachtenden Mustern zu t r e f f e n . H i e r z u werden 
d i e K l a s s e n e i n t e i l u n g e n der Abb. 86, 96, 97, 100 und d i e E i n t e i l u n g 
der VB nach räumlichen Gruppen zum mengentheoretischen D u r c h s c h n i t t 
gebracht, was nachfolgend i n v i e r S c h r i t t e n d a r g e s t e l l t i s t . Die 
j e w e i l s e r z i e l t e n D u r c h s c h n i t t e e n t h a l t e n jene VB, u n t e r denen 
w e i t e r ausgewählt w i r d . 
I . S c h r i t t : Auswahl nach Median-Entfernungen im R e l a t i v r a u m 
u n t e r Berücksichtigung b e i d e r Punktmuster 
( S c h n i t t der K l a s s e n von Abb. 96 mit ent-
sprechenden der Abb. 97) 
K l a s s e H e x PI Süd H e x Süd Süd >> H e x 
1 8 , 1 0 , 1 2 , 1 8 5 , 1 7 , 2 2 , 2 3 
2 3 , 4 , 1 1 2 5 , 1 7 , 2 0 , 2 1 , 2 2 , 2 3 
3 1, 7 , 9 , 1 4 , 1 6 , 1 9 1 5 , 2 0 , 2 1 2 , 6 
4 13 ,24 6 15 
B e m e r k u n g : Um d i e E i n f l ü s s e d e s P u n k t m u s t e r s a u f d i e A u s w a h l 
n a c h M e d i a n - E n t f e r n u n g e n m ö g l i c h s t g e r i n g z u h a l t e n , w e r d e n 
d i e E i n t e i l u n g e n n a c h Süd-VB ( A b b . 96) u n d H e x a g o n a l ( A b b . 9 7 ) 
m i t e i n a n d e r v e r g l i c h e n . D e r D u r c h s c h n i t t d e r K l a s s e n w i r d i n 
d i e e n g e r e W a h l g e z o g e n . 
2 . S c h r i t t : Zusätzliche Auswahl nach R e l a t i v - P a r a m e t e r n der S.A.E. 
( S c h n i t t des D u r c h s c h n i t t s des 1 . S c h r i t t s m i t den i n 
Abb. 100 ausgewiesenen, nach F g e r e i h t e n Klassen) 
K l a s s e M e d i a n 0 R e l . P a r . M e d . ^ R e l . P a r . R e l . P a r . v M e d . 
1 8 , 1 2 10 ,18 3 , 1 6 , 1 7 , 1 9 , 2 0 , 2 2 
2 11 3 , 4 1 0 , 1 8 , 2 1 , 2 3 
3 1, 7 , 9 1 4 , 1 6 , 1 9 2 , 4 , 5 
4 13 ,24 6 , 1 4 , 1 5 
B e m e r k u n g : D i e R e l a t i v - P a r a m e t e r d e r S . A . E . s p i e g e l n d i e 
r e g i o n a l e n B e s o n d e r h e i t e n d e r V e r t e i l u n g e n w e s e n t l i c h b e s s e r 
w i d e r , s o daß s i e m i t V o r t e i l f ü r d i e w e i t e r e A u s l e s e h e r a n -
g e z o g e n w e r d e n . D i e h i n s i c h t l i c h F r - W e r t e g e r e i h t e n K l a s s e n 
d e r A b b . l O O s i n d m i t j e n e n d e r n a c h M e d i a n - E n t f e r n u n g i m 
R e l a t i v r a u m g e b i l d e t e n v e r g l e i c h b a r . D e r D u r c h s c h n i t t 
e i n a n d e r e n t s p r e c h e n d e r K l a s s e n w i r d i m f o l g e n d e n S c h r i t t 
w i e d e r b e r ü c k s i c h t i g t . 
3 . S c h r i t t : A u f g l i e d e r u n g der im 2 . S c h r i t t gewonnenen K l a s s e n 
des D u r c h s c h n i t t s nach r e l a t i v e r Lage 
K l a s s e Z ZL R 
1 8 12 
2 11 
3 7, 9 1 
4 13 ,24 
Bemerkung: Es kann nach den o b i g e n E r g e b n i s s e n davon a u s g e -
gangen werden, daß d i e r e l a t i v e Lage d e r VB a u f d i e P r ä -
f e r e n z - V e r t e i l u n g e i n e n g e w i s s e n E i n f l u ß h a t . D e s h a l b w i r d 
e i n e K e n n z e i c h n u n g d e r z u r Auswahl s t e h e n d e n VB n a c h i h r e r 
Lage im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t a n g e s t r e b t . 
4 . S c h r i t t : Einbezug des r e a l e n Versandaufkommens 
K l a s s e Z ZL R Auswahl 
1 8 (4) 12 (2) 8 
2 11 (1) 11 
3 7 ( 4 ) , 9 (2) 1 (2) 2 
4 1 3 , 2 4 (3) 24 





Versandaufkommen im 4 . Q u a r t i l 
Versandaufkommen im 3 . Q u a r t i l 
Versandaufkommen im 2 . Q u a r t i l 
Versandaufkommen im 1 . Q u a r t i l 
Bemerkung: D i e o b e n s t e h e n d g e t r o f f e n e Auswahl b e r ü c k s i c h -
t i g t a u c h das r e a l e Versandaufkommen d e r VB, d a s g e n e r e l l 
k e i n e n , i n Einzelfällen j e d o c h s e h r w o h l E i n f l u ß a u f d i e 
V e r t e i l u n g s m u s t e r nimmt. Zusätzlich f i n d e t noch e i n V e r -
t r e t e r j e n e r VB Berücksichtigung, d e r e n P r ä f e r e n z v e r t e i l u n -
gen n i c h t vom T-Typ s i n d . 
Zur D a r s t e l l u n g der Versand-Präferenzverteilungen der ausgewählten 
VB werden I s o l i n i e n k a r t e n und d i s k r e t e V e r t e i l u n g s k a r t e n m i t der 
j e w e i l i g e n S.A.E. sowie d i e zugehörigen s t a t i s t i s c h e n Parameter 
2-dimensionaler V e r f a h r e n herangezogen ( v g l . Abb. 101 - 105 
und Tab. 38). Zuvor s o l l e n jedoch d i e Parameter der raumunabhän-
gigen 1-dimensionalen V e r t e i l u n g besprochen werden ( v g l . Tab. 37). 
T a b e l l e 37 
E i n i g e s t a t i s t i s c h e Kennzahlen der Versandpräferenzverteilung 
ausgewählter VB 
S t a t i s t . V~B 
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A u f f a l l e n d s i n d d i e n i e d r i g e n Q u a r t i l - W e r t e , welche noch einmal 
d i e z.T. ausgeprägte r - V e r t e i l u n g bestätigen. Zu beachten i s t 
auch der n i e d r i g e Median-Wert von VB 24 und d i e n i e d r i g e I n t e r -
q u a r t i l - D i f f e r e n z . Tatsächlich hat VB 24 das n i e d r i g s t e arithme-
t i s c h e M i t t e l , den n i e d r i g s t e n maximalen Wert, jedoch nur d i e 
zweithöchste E n t r o p i e . Denkt man s i c h d i e VB i n etwa (Ausnahme 
16) nach a u f s t e i g e n d e r Median-Entfernung g e r e i h t , dann t e n d i e r e n 
d i e V e r t r e t e r j e n e r VB m i t größeren Median-Entfernungen zu n i e d -
r i g e r e m a r i t h m e t i s c h e n M i t t e l , Standardabweichung und Maximalwert 
sowie höherer E n t r o p i e . 
B e z i e h t man nun b e i der B e u r t e i l u n g der Versandpräferenzverteilung 
den Raum m i t e i n , so s t e l l t das Muster von VB 8 den Typ der Markt-
beherrschung dar: extrem hohe Präferenzen i n u n m i t t e l b a r e r Nachbar-
s c h a f t m i t s t e i l e m A b f a l l nach a l l e n S e i t e n ( v g l . Abb. 101). 
L e d i g l i c h zu VB 14 und dem nördlichen baden-württembergischen 
P r o d u k t i o n s g e b i e t bestehen noch g e r i n g e b i s s t a r k e (VB 1) Beziehun-
gen. F r e i l i c h z e i c h n e t d i e I s o l i n i e n - D a r s t e l l u n g d i e s e s B i l d sehr 
p o i n t i e r t [Nordbeck; 180], jedoch w i r d auch durch d i e d i s k r e t e 
D a r s t e l l u n g der wiedergegebene E i n d r u c k bestätigt. 
Median-Entfernung sowie a b s o l u t e Fläche der S.A.E. s i n d v e r g l e i c h s -
weise : n i e d r i g , der Repräsentationsgrad der S.A.E. i s t m i t 41,8% 
sehr hoch. Man beachte, daß d i e beiden räumlichen C h a r a k t e r i s i e -
rungen d i e E i g e n a r t der V e r t e i l u n g r e c h t gut ei n f a n g e n : der w e i t e 
Abstand der 3 . Q u a r t i l - E n t f e r n u n g von der n i e d r i g e n M e d i a n - E n t f e r -
nung d e u t e t für den i n z e n t r a l e r Lage b e f i n d l i c h e n VB 8 ebenso auf 
ei n e eng umgrenzte, bevorzugte Umgebung h i n wie d i e schon erwähnte 
ge r i n g e Fläche der S.A.E. und der nahe der Q u e l l e gelegene Schwer-
punkt der Präferenzverteilung. Durch den Übergang von a b s o l u t e n 
zu r e l a t i v e n Parametern der S.A.E. w i r d d e u t l i c h , daß d i e r e c h t 
hohe Exzentrizität durch d i e P u n k t v e r t e i l u n g um d i e b e t r a c h t e t e 
Q u e l l e h e r v o r g e r u f e n i s t , weniger durch e i n e R i c h t u n g s o r i e n t i e r u n g 
b e i der Präferenzverteilung. 
T a b e l l e 38 
S t a t i s t i s c h e Kennzahlen zur räumlichen Versandpräferenzverteilung 
der ausgewählten VB 
S t a t i s t . 
Kennzahlen 8 11 
V B 






















t i o n s g r a d 41,8 33,6 11,3 13,0 3,5 
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Kartographie E. Ardeiean 
Wendet man s i c h nun VB 11 zu, bedeutet d i e s e i n Wechsel des Stand-
o r t s von z e n t r a l e r i n randnahe Zwischenlage, wobei das r e a l e Auf-
kommen von VB 8 b e i weitem jenes von VB M übertrifft. Die Median-
E n t f ernung nimmt zu, was n i c h t nur - wie Abb. 96 z e i g t - e i n E f f e k t 
aer Randlage i s t , sondern auch auf e i n e r s t a r k e n räumlichen Selek-
tivität der hohen Präferenzrelationen beruht (Abb. 102). Die Ten-
denz zur Marktbeherrschung i s t durchaus noch erkennbar; jedoch 
schieben s i c h aus dem unterfränkischen Nachbarraum um d i e Qu e l l e 
zwei F i n g e r i n das nördliche baden-württembergische P r o d u k t i o n s -
g e b i e t sowie e i n F i n g e r i n den mittelfränkischen Raum. Zusammen 
mit dem i s o l i e r t gelegenen Z i e l VB 23 umfassen d i e s e Gebiete schon 
a l l e nennenswerten Präferenz-Relationen, d i e von VB 11 ausgehen. 
Auch h i e r i s t wieder der s c h a r f e A b f a l l zu den Restgebieten des 
Untersuchungsgebietes zu beachten. 
Der Wert der S.A.E. im al l g e m e i n e n und der r e l a t i v e n Parameter im 
besonderen zur B e u r t e i l u n g e i n e r räumlichen V e r t e i l u n g unabhängig 
von der r e l a t i v e n Lage der Q u e l l e w i r d d e u t l i c h , wenn nun f e s t g e -
s t e l l t werden kann, daß d i e r e l a t i v e Streuung d i e j e n i g e von VB 8 
noch u n t e r b i e t e t und der r e l a t i v e Abstand des Schwerpunktes der 
V e r t e i l u n g des VB 11 von der Q u e l l e dem b e i VB 8 e n t s p r i c h t . Die 
a b s o l u t e Exzentrizität bestätigt überdies d i e gleichmäßige V e r t e i -
l ung der Präferenzen um den Schwerpunkt, was i n der kreisähnlichen 
Form der S.A.E. zum Ausdruck kommt. 
Der Übergang von einem r e l a t i v geschlossenen Gebiet hoher Präferen-
zen um d i e O u e l l e zu e i n e r Z w e i t e i l u n g d i e s e s Gebietes, wie es im 
Muster von VB 16 v o r l i e g t , d e u t e t s i c h schon i n der r e c h t hohen 
Median-Entfernung und des größeren Abstands zur 1 . Q u a r t i l - a l s zur 
3 . Q u a r t i l e n t f e r n u n g an. B e t r a c h t e t man Abb. 103, fällt d i e Be-
schränkung des i n zentrumsnaher Zwischenlage b e f i n d l i c h e n VB 16 
auf b a y e r i s c h e Z i e l e auf. Weiter i s t f e s t z u s t e l l e n , daß i n beiden 
Z i e l g e b i e t e n etwa g l e i c h e A n z ahl von extrem hohen und überdurch-
s c h n i t t l i c h e n Präferenzen vorhanden s i n d , wobei d i e Trennung der 
Gebiete durch Senken m i t extrem n i e d r i g e m Präferenzempfang von 
Qu e l l e 16 e r f o l g t . A l s o auch i n n e r h a l b des I n t e r a k t i o n s b l o c k s eine 
ausgesprochene Selektivität i n der Z i e l a u s w a h l . 
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Kartographie E. Ardelean 
Die hohe a b s o l u t e Streuung i s t z.T. l a g e b e d i n g t , wie e i n V e r g l e i c h 
von F und F r z e i g t , ebenso d i e hohe Exzentrizität ( R i c h t u n g s o r i e n -
t i e r u n g ) . Wenig aussagekräftig e r w e i s t s i c h der r e l a t i v e Abstand 
d^ .: da e i n e Z w e i t e i l u n g v o r l i e g t , kommt der Schwerpunkt der Prä-
f e r e n z v e r t e i l u n g nahe zur Q u e l l e zu l i e g e n , was jedoch n i c h t a l s 
Tendenz zur Marktbeherrschung gedeutet werden d a r f . 
Eine gegenüber VB 16 geringfügig verminderte Median-Entfernung, 
jedoch einen d o p p e l t so hohen I n t e r q u a r t i l a b s t a n d m i t nahezu 
g l e i c h w e i t vom Median e n t f e r n t e n 1. und 3 . Q u a r t i l e n w e i s t VB 1 
i n r a n d l i c h e r Lage auf. Abb. 104 z e i g t d i e weitergehende A u f s p l i t -
t e r u n g des Gebietes hoher Präferenzen, welches s i c h im w e s e n t l i c h e n 
i n Baden-Württemberg b e f i n d e t . Ausläufer e r r e i c h e n Unterfranken 
und Südwest-Bayern. Jedoch s o l l t e der allmähliche A b f a l l zum Rest-
g e b i e t hervorgehoben werden, was n i c h t z u l e t z t auf b a y e r i s c h e Sen-
ken m i t zwar n i e d r i g e n , jedoch n i c h t extrem n i e d r i g e n Präferenz-
empfängen zurückzuführen i s t . In den Kennzahlen der Tab. 37 e r w e i s t 
s i c h d i e V e r t e i l u n g der Präferenzwerte von VB 1 a l s sehr s t a r k 
g l e i c h v e r t e i l t , wozu u.a. das n i e d r i g e Maximum und das n i e d r i g e 
a r i t h m e t i s c h e M i t t e l b e i t r a g e n . Auch der a b s o l u t e Wert F für d i e 
räumliche Streuung (Tab. 38) übertrifft jene a l l e r anderen aus-
gewählten Q u e l l e n , e r r e i c h t aber nur 75% d e s j e n i g e n für G l e i c h -
v e r t e i l u n g am Schwerpunkt der Präferenzverteilung (F ). Eine 
R i c h t u n g s o r i e n t i e r u n g läßt s i c h n i c h t f e s t s t e l l e n . 
Es wäre v o r e i l i g , das Zurücktreten der Selektivität i n Verbindung 
m i t der Tendenz z u r G l e i c h v e r t e i l u n g zu b r i n g e n , auch wenn das 
Muster des VB 1 hierfür s p r i c h t . B e t r a c h t e t man Median-Entfernung, 
1. und 3 . Q u a r t i l für VB 24, so repräsentieren s i e e i n e ähnliche, 
wenn auch noch w e i t e r g e s t r e u t e V e r t e i l u n g a l s beim Vorgänger. 
Doch s o l l t e das n i e d r i g e a r i t h m e t i s c h e M i t t e l und d i e n i e d r i g e r e 
E n t r o p i e zur V o r s i c h t gemahnen. Tatsächlich w e i s t Abb. 105 einen 
V e r t e i l u n g s t y p auf, der - zugegebenermaßen - extrem für d i e zu-
gehörige K l a s s e i s t , aus der e r ausgewählt wurde, dessen Grund-
züge s i c h a l l e r d i n g s b e i a l l e n K l a s s e n m i t g l i e d e r n f i n d e n : e i n e 
ausgeprägte Selektivität im Gesamtraum. 
Unschwer erkennt man d i e Anbindung extremer und überdurchschnitt-
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Kartographie E Ardelean 
VB 1 a l s Z i e l abweicht. 3/4 a l l e r p o t e n t i e l l e n Z i e l e haben Prä-
fe r e n z e n u n t e r 0,5, so daß s i c h d i e bevorzugten Z i e l e i n der I s o -
l i n i e n k a r t e d e u t l i c h abheben. M i t e i n i g e r S i c h e r h e i t kann für 
d i e s e s V e r t e i l u n g s m u s t e r d i e P r o d u k t i o n s s t r u k t u r des VB 24 v e r -
a n t w o r t l i c h gemacht werden, da der ausgeprägte Schwerpunkt i n 
der U n t e r h a l t u n g s e l e k t r o n i k einschließlich Zubehör l i e g t und der 
V e r t r i e b v o r n e h m l i c h über m a r k t o r i e n t i e r t e Zentralläger e r f o l g t . 
Wie dokumentiert s i c h d i e s e V e r t e i l u n g i n den Parametern der 
S.A.E.? Die Lage des Schwerpunktes der V e r t e i l u n g i s t sowohl i n 
absolutem (d) a l s auch r e l a t i v e m (d r) Abstand gemessen a l s über-
d u r c h s c h n i t t l i c h w e i t von der Q u e l l e zu b e u r t e i l e n . Auch h i e r 
z e i g t s i c h e r s t der Übergang zum r e l a t i v e n Wert aussagekräftig 
für d i e große räumliche Streuung der Präferenzen um den Schwer-
punkt, d i e knapp u n t e r VB 1 l i e g t . Die ausgesprochene R i c h t u n g s -
o r i e n t i e r u n g läßt s i c h a b s o l u t (e) und r e l a t i v (e ) nachweisen. 
S i e g i l t - wie für a l l e VB - un t e r der Voraussetzung, daß a l l e 
Z i e l e Präferenzen i n j e d e r Höhe e r h a l t e n können. Wenn - wie h i e r 
der F a l l - zusätzliche I n f o r m a t i o n über d i e V e r t e i l u n g der Prä-
fe r e n z e n v o r l i e g t , i s t es möglich, d i e s e f e s t g e s t e l l t e R i c h t u n g s -
o r i e n t i e r u n g auf d i e r e l a t i v e Lage der Q u e l l e ( h i e r : zu den Be-
völkerungsschwerpunkten) zurückzuführen. Aber es d a r f noch ei n m a l 
f e s t g e s t e l l t werden, daß h i e r und i n a l l e n w e i t e r e n Untersuchungen 
d i e s e Z u s a t z i n f o r m a t i o n außer acht b l e i b t . 
B e t r a c h t e t man rückblickend d i e v o r g e s t e l l t e n V e r t e i l u n g s m u s t e r , 
so f r a g t man s i c h , wie s i e das M o d e l l a l s räumliche Wid e r s t a n d s -
f u n k t i o n n a c h b i l d e n w i r d . Die S c h w i e r i g k e i t e n s i n d absehbar und 
können i n fünf Punkten zusammengefaßt werden: 
( i ) A u f t r e t e n von räumlicher Selektivität 
( i i ) A u f t r e t e n von Interaktionsblöcken 
( i i i ) M e h r t e i l u n g ( Z e r s p l i t t e r u n g ) überragender 
Präferenzgebiete 
(i v ) Nur schwacher Zusammenhang zwischen 
r e l a t i v e r Lage und V e r t e i l u n g s m u s t e r 
(v) Keine g e n e r e l l e Abhängigkeit von Aufkommen 
und V e r t e i l u n g e m u s t e r 
ad (1) , ( i i ) . I n aas M o d e l l gehen an Raumvariablen D i s t a n z und 
r e l a t i v e Lage e i n . Durch d i e Einführung der räumlichen Konkurrenz 
w i r d zwar ei n e distanzunabhängige Bewertung der Senken e r r e i c h t , 
d i e s e Bewertung z e i g t jedoch e i n e k l a r e Abhängigkeit von der r e l a -
t i v e n Lage der Senken und verändert k e i n e s f a l l s d i e Attraktivität 
räumlich benachbarter Senken extrem. Auf S t u f e 5 und deren E r w e i -
t e r u n g i s t i n s o f e r n e i n e realitätsnahe Bewertung zu e r z i e l e n , a l s 
über r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e Aufwandswerte v a r i a b l e Versand- (und 
Empfangs-)Exponenten a b g e l e i t e t werden können. Wie s i c h d i e E x i -
stenz von Interaktionsblöcken i n den Modellparametern n i e d e r -
schlägt, w i r d s i c h z e i g e n . 
ad d i i ) . Da das M o d e l l - auch i n s e i n e n Erweiterungen - nur 
einen Typ der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n verwendet, s i n d V e r t e i l u n g s m u s t e r 
wie b e i VB 16 äußerst scnwer n a c h z u b i l d e n . Es kann entweder b e i 
der M o d e l l a p p r o x i m a t i o n zu e i n e r Entscheidung für einen hohen Ex-
ponenten kommen, was g l e i c h b e d e u t e n d m i t e i n e r Fehlschätzung der 
w e i t e r e n t f e r n t l i e g e n d e n hohen Präferenzgebiete i s t , oder zu 
einem n i e d r i g e n Exponenten, wobei d i e der Q u e l l e benachbarten 
Senken m i t hohen Präferenzen unterschätzt werden. Auch Kompromisse 
s i n d denkbar; l e t z t l i c h hängt d i e s e Entscheidung jedoch auch von 
der Aufwandsperzeption der umliegenden Q u e l l e n ab. 
ad ( i v ) , ( v ) . Auf S t u f e 3 der Mo d e l l a p p r o x i m a t i o n weraen d i e e r -
zeugten V e r t e i l u n g s m u s t e r sehr s t a r k von r e l a t i v e r Lage und Auf-
kommen der j e w e i l i g e n Q u e l l e geprägt, was i n K a p i t e l 2 und 4 ge-
z e i g t werden konnte. Diese Bindungen l o c k e r n s i c h b e i Ubergang zu 
i d e a l e n Punktmustern (Hex.) oder i n S t u f e 5 bzw. deren E r w e i t e r u n g . 
Es w i r d e i n besonderes A n l i e g e n i n den beiden nächsten A b s c h n i t t e n 
s e i n , d i e App r o x i m a t i o n d i e s e r v o r g e s t e l l t e n Punktmuster über a l l e 
S t u f e n , E r w e i t e r u n g und Punktmuster zu v e r f o l g e n . K e i n e s f a l l s w i r d 
damit das M o d e l l bestätigt oder f a l s i f i z i e r t , da d i e Modellhypo-
these d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g im Gesamtraum c h a r a k t e r i s i e r t . Aber 
es s o l l a u l g e z e i g t werden, i n w i e w e i t d i e s e sehr große Spannweite 
von E i n z e l p u n k t m u s t e r n m i t H i l f e d i e s e r e i n z i g e n r a u m s t r u k t u r i e r e n -
den Datensätze (Versand-/Empfangs-Aufwand) eingefangen und ange-
nähert werden kann. 
5.3 MODELLAPPROXIMATION AUF DEN STUFEN 3 UND 5 
In diesem und im folgenden A b s c h n i t t s o l l auf d i e i n 5.1 d a r g e l e g -
ten Probleme eingegangen werden. Die M o d e l l a p p r o x i m a t i o n der v o r -
gegebenen und i n 5.2 beschriebenen O r i g i n a l - V S M e r f o l g t auf den 
St u f e n 3 und 5 für d i e Punktmuster 'Süd-VB' und 'Hexagonal'. Da 
b e i Verwendung von 'Hexagonal' der Einfluß der r e l a t i v e n Lage auf 
d i e m o d e l l h a f t berechnete V e r k e h r s v e r t e i l u n g zurücktritt, s c h e i n t 
es s i n n v o l l , d i e an diesem Punktmuster gewonnenen E r g e b n i s s e zu-
e r s t d a r z u s t e l l e n . Beim Übergang von S t u f e 3 auf S t u f e 5 können 
d i e i n 4.3.4 a n g e s t e l l t e n Überlegungen zur Übertragbarkeit der 
Er g e b n i s s e verwendet werden, um d i e r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e n Auf-
wandsperzeptionen untereinander und somit auch m i t den für d i e 
O r i g i n a l m a t r i x i n 5.2 gewonnenen v e r g l e i c h b a r zu machen. 
Beim Übergang von Punktmuster 'Hexagonal' zu 'Süd-VB* verändern 
s i c h D i s t a n z e n und - i n geringerem Maß - Lageverhältnisse. Ent-
scheidend i s t , daß nun beide Raumvariablen : D i s t a n z und r e l a t i v e 
Lage : v o l l e n Einfluß auf d i e m o d e l l h a f t berechnete V e r k e h r s v e r -
t e i l u n g nehmen. Damit können V e r g l e i c h e auf g l e i c h e r S t u f e zwischen 
den Punktmustern durchgeführt werden, d i e den Einfluß des Punkt-
musters auf d i e M o d e l l - bzw. O r i g i n a l - V e r k e h r s v e r t e i l u n g s i c h t b a r 
machen s o l l e n . 
5.3.1 Approximation unter Punktmuster Hexagonal 
Die B e e i n f l u s s u n g des Modells durch Vorgabe des im Untersuchungs-
z e i t r a u m g e l e i s t e t e n Aufwands b e s t e h t d a r i n , daß d i e s e r Wert zur 
Bestimmung des Exponenten für d i e E n t f e r n u n g s f u n k t i o n herangezogen 
w i r d . Auf d i e Abhängigkeit zwischen Exponent und A u s g l e i c h s f a k t o -
ren i s t w i e d e r h o l t eingegangen worden, so daß d i e Umsetzung d i e s e r 
g l o b a l e n Größe auf r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e Einflußgrößen o f f e n -
s i c h t l i c h i s t . Dennoch s o l l daran e r i n n e r t werden, daß d i e 
E n t r o p i e i n der I n f o r m a t i o n s t h e o r i e a l s M i t t e l w e r t d e f i n i e r t i s t . 
Somit s t e h t zu erwarten, daß d i e Aufwandsgröße des Gesamtsystems 
nur e i n e Approxima'tion im M i t t e l zuläßt, s o l l t e d i e r e a l e VSM 
n i c h t nur von den Raumvariablen ' D i s t a n z ' und ' r e l a t i v e Lage' ab-
hängig s e i n . 
T a b e l l e 39 
Modell a p p r o x i m a t i o n der vorgegebenen VSM m i t S t u f e 3 des Kon-
kurrenzmodells - Punktmuster Hexagonal -
(Auszug aus Tab. 50 des TA) 
Er g e b n i s s e zum V e r g l e i c h 
S t u f e 3 S t u f e 1 
Exponent 0,447 0,000 




x 0,442 0,324 
s 0,240 0,225 
v 0,543 0,692 
max 0,836 0,684 
min - 0,068 - 0,091 
ränge 0,904 0,775 
R e l . E n t r o p i e d i f f e r e n z 0,033 0,000 
In Tab. 39 s i n d a l s Auszug der Tab. 50 des TA e i n i g e Kennzahlen 
der M o d e l l a p p r o x i m a t i o n auf S t u f e 3 zusammengestellt. Zunächst 
w e i s t der berechnete Exponent darauf h i n , daß d i e O r i g i n a l m a t r i x 
e i n e Aufwandseinsenätzung repräsentiert, d i e mit zunehmender Ent-
fernung auch zunehmenden Aufwand b e i n h a l t e t . Jedoch s t e h t d i e 
Mo d e l l m a t r i x näher zur G l e i c h v e r t e i l u n g a l s zu den i n Kap. 4 
auf Stufe 3 besprochenen V e r k e h r s v e r t e i l u n g s m a t r i z e n . Das i n 
A b s c h n i t t 2.1 eingeführte Bestimmtheitsmaß l i e f e r t den Wert 0,632, 
welcher jenen auf S t u f e 1 (0,544) übertrifft. Damit i s t g e z e i g t , 
daß den h i e r zur Nachbildung herangezogenen Raumvariablen e i n 
Erklärungswert zukommt. 
V e r s c h i e d e n t l i c h konnte i n 5.2 d i e E x i s t e n z u n t e r s c h i e d l i c h e r 
Aufwandseinschätzungen der VB anhand der Werte der O r i g i n a l m a t r i x 
nachgewiesen werden. Damit e r g i b t s i c h d i e Notwendigkeit, d i e 
r e g i o n a l e n Bestimmtheitsmaße der M o d e l l a p p r o x i m a t i o n zu b e t r a c h -
t e n , w e i l n i c h t davon ausgegangen werden kann, daß d i e Approxima-
t i o n im M i t t e l auf S t u f e 3 auch auf D i f f e r e n z i e r u n g e n i n n e r h a l b der 
e i n z e l n e n VB-VerteHungen e i n g e h t . Darüber hinaus dienen d i e s e 
Bestimmtheitsmaße a l s Testschranke ( v g l . A b s c h n i t t 2.1), ob d i e 
M o d e l l m a t r i x a l s Norm für d i e beobachtete V e r k e h r s v e r t e i l u n g 
herangezogen werden kann. 
H i e r z u werden zunächst d i e Bestimmtheitsmaße der Approximation auf 
S t u f e 1 benötigt ( v g l . Tab. 38 des TA). S i e schwanken zwischen 
-0,091 und 0,684, weisen zudem e i n e größere Streuung a l s b e i 
S t u f e 3 auf ( v g l . Tab. 39). V e r g l e i c h t man s i e m i t den auf S t u f e 3 
e r h a l t e n e n , e r g i b t s i c h b i s auf 5 Fälle e i n e bessere Approximation 
der V e r k e h r s v e r t e i l u n g der VB auf S t u f e 3, so daß d i e Moüellmatrix 
i n Näherung a l s Norm dienen kann. Abb. 106 v e r d e u t l i c h t , daß abge-
sehen von l o k a l e n Klumpen kaum raumbestimmende Regelmäßigkeiten i n 
der Güte der Approximation auf S t u f e 3 f e s t s t e l l b a r s i n d . 
Die Betrachtung der a b s o l u t e n Werte des Bestimmtheitsmaßes b l e i b t 
i n s o f e r n u n b e f r i e d i g e n d , a l s auf S t u f e 1 schon u n t e r s c h i e d l i c h gute 
Approximationen bestehen, somit d i e Hinzunahme der Raumvariablen 
r e c h t d i f f e r e n z i e r t zu bewerten i s t . H i e r kann d i e Methode der 
'z - s c o r e s ' h e l f e n , d i e a b s o l u t e n Werte zu r e l a t i v i e r e n , indem d i e 
S c h w i e r i g k e i t der Approximation, d i e j a von der j e w e i l i g e n Verkehrs-
v e r t e i l u n g der VB abhängig i s t , i n Rechnung g e s t e l l t w i r d . Im e i n -
z e l n e n e r g i b t s i c h folgendes Vorgehen: 
1. K l a s s e n b i l d u n g 
Das Bestimmtheitsmaß b e u r t e i l t d i e Güte der Approximation im 
M i t t e l . Da es um so s c h w i e r i g e r i s t , d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g 
e i n e s VB n a c h z u b i l d e n , j e mehr d i e E i n z e l w e r t e (räumlich) 
s t r e u e n , kann a l s Maß für den S c h w i e r i g k e i t s g r a d d i e E n t r o p i e 
angesehen werden. H i e r z u hätte s i c h auch der V a r i a t i o n s -
k o e f f i z i e n t der j e w e i l i g e n V e r k e h r s v e r t e i l u n g g e e i g n e t , der 
i n engem l i n e a r e n Zusammenhang m i t der E n t r o p i e s t e h t 
( r = - 0,92). Nachstehend s i n d d i e VB gemäß der E n t r o p i e 
i h r e r r e a l e n V e r k e h r s v e r t e i l u n g i n d r e i K l a s s e n e i n g e t e i l t , 
d i e d i e Grundlage für a l l e ähnlichen Berechnungen d i e s e s 
A b s c h n i t t s b i l d e n : 
T a b e l l e 4U 
E i n t e i l u n g der VB i n K l a s s e n gemäß der r e l a t i v e n E n t r o p i e 
i h r e r V e r s a n d v e r t e i l u n g 
K l a s s e E n t r o p i e VB - Nr. I 
1 0,44ü- 0,615 8,18,21,23,24 5 
2 0,616- 0,750 4, 5, 9,10,11,12,15,16,17,19 10 
3 0,751 - 0,885 1, 2, 3, 6, 7,13,14,20,22 9 
Grundlage: Tab. 39 des TA 
2- Kla^senwei^e^Sta^d^r^is^e^u^a; 
B e t r a c h t e t man d i e D i f f e r e n z der Bestimmtheitsmaße von S t u f e 
3 und S t u f e 1 ( v g l . Tab. 50 des TA), drückt d i e s e d i e Ver-
änderung der Güte der App r o x i m a t i o n b e i Hinzunahme der Raum-
v a r i a b l e n aus [*, M 7.5]. Jedoch s i n d d i e D i f f e r e n z e n n i c h t 
v e r g l e i c h b a r , g i b t es doch VB, b e i denen Verbesserungen 
l e i c h t oder weniger l e i c h t zu e r z i e l e n s i n d . Es e m p f i e h l t 
s i c h , d i e D i f f e r e n z e n i n n e r h a l b der im I . S c h r i t t e r h a l t e n e n 
K l a s s e n zu s t a n d a r d i s i e r e n , um so d i e V e r g l e i c h b a r k e i t zu 
ermöglichen ( v g l . Tab. 50 des TA). Die h i e r z u benötigten 
s t a t i s t i s c h e n Parameter einschließlich der V a r i a t i o n s k o -
e f f i z i e n t e n s i n d : 
K l a s s e X s V 
1 0,083 0,067 0,817 
2 0,175 0,124 0,710 
3 0,074 0,187 2,550 
3. G r u p p i e r u n g _ d e r _ s t a n d a r d i s i e r t e 
heitsmaße 
Die Gruppierung der i n 2. gewonnenen s t a n d a r d i s i e r t e n Verän-
derungen der Bestimmtheitsmaße gegenüber S t u f e 1 w i r d im 
gesamten A b s c h n i t t nach folgenden Schwellenwerten vorge-
nommen : 
Gruppe Schwellenwert VB b e i S t u f e 3 
z-scores 
1 <-1,20 3, 9,13,21 
2 -1 ,20 - -0,51 2, 11 
3 -0,50- 0,50 6, 8,10,14,15,16,17,18,20,24 
4 0,51 - 1,20 1, 4, 5,12,22,23 
5 > 1 ,20 7, 19 
VB i n Gruppe 1 ze i g e n s i c h gegenüber S t u f e 1 extrem n i e d r i g 
verändert, i n Gruppe 3 d u r c h s c h n i t t l i c h verändert und i n 
Gruppe 5 extrem hoch verändert, wobei im v o r l i e g e n d e n F a l l 
s t a t t verändert ' v e r b e s s e r t ' g e s e t z t werden kann. 
Abb. 106 Modellapproximation Stufe 3; 'Hexagonal': Absolutes Bestimmtheits-
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Abb. 106 z e i g t , daß d i e Heranziehung von Raumvariablen räumlich 
d i f f e r e n z i e r t e Verbesserungen der App r o x i m a t i o n im M i t t e l b e w i r k t . 
Auch h i e r s i n d zwar e i n i g e Klumpen zu beobachten, jedoch i s t keine 
k l a r e Abhängigkeit der Verbesserung von der r e l a t i v e n Lage f e s t -
s t e l l b a r . 
Wenn auf St u f e 3 durch Vorgabe des Gesamtaufwandes der Exponent 
der M o d e l l m a t r i x b e i bekanntem Untersuchungsraum und Aufkommens-
mengen bestimmt i s t , so i s t es g l e i c h z e i t i g auch d i e E n t r o p i e des 
Gesamtsystems bzw. jene der e i n z e l n e n VB für d i e M o d e l l - V e r k e h r s -
v e r t e i l u n g . Tab. 39 des TA z e i g t d i e entsprechenden Werte, deren 
Zustandekommen ausführlich i n K a p i t e l 4 besprochen wurde. Es fällt 
auf, daß auf S t u f e 3 a l l e E n t r o p i e n der m o d e l l h a f t berechneten E i n -
z e l v e r t e i l u n g e n über jenen der beobachteten l i e g e n . Die das Gesamt-
system c h a r a k t e r i s i e r e n d e r e l a t i v e E n t r o p i e d i f f e r e n z l i e g t u n t er 
d e r j e n i g e n der beobachteten VSM, was bedeutet, daß der Zusammenhang 
zwischen Q u e l l e n und Senken im r e a l e n F a l l zwar n i c h t übermäßig 
s t a r k i s t , jedoch w e i t über dem vom M o d e l l e r m i t t e l t e n l i e g t . 
Z w e i f e l l o s s p i e l t e i n e R o l l e , daß das M o d e l l kaum i n der Lage i s t , 
d i e i n 5.2 besprochenen n i c h t e x i s t e n t e n Verbindungen n a c h z u b i l d e n , 
so daß auf St u f e 3 b e i Approximation im M i t t e l d i e Ungewißheit über 
g l o b a l e und r e g i o n a l e V e r k e h r s v e r t e i l u n g überschätzt w i r d . 
Faßt man d i e b i s j e t z t e r h a l t e n e n E r g e b n i s s e zusammen, e r g i b t s i c h 
f olgendes B i l d : 
1. Durch Vorgabe des Gesamtaufwands w i r d auf S t u f e 3 e i n e 
Approximation im M i t t e l e i n g e l e i t e t . 
2. Z e i g t d i e zu approximierende VSM für d i e E i n z e l - V B 
u n t e r s c h i e d l i c h s t a r k e Abhängigkeiten der Ver k e h r s -
v e r t e i l u n g e n von den herangezogenen Raumvariablen, 
führt d i e s e Approximation im M i t t e l auch zu r e g i o n a l 
u n t e r s c h i e d l i c h guten E r g e b n i s s e n , sowohl a b s o l u t a l s 
auch r e l a t i v b e t r a c h t e t . 
3. Die Entropie-Maximierungsmethode führt jedoch n i c h t 
zu e i n e r Annäherung im M i t t e l der im System vorhan-
denen Ungewißheit über d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g . V i e l -
mehr übertreffen d i e E n t r o p i e w e r t e der r e g i o n a l e n 
M o d e l l - V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n jene der r e a l e n Verkehrs-
v e r t e i l u n g e n . 
Es i n t e r e s s i e r e n aber n i c h t nur Aussagen über d i e Approximation der 
E i n z e l - V B insgesamt, sondern auch über Approximationen der E i n z e l -
R e l a t i o n e n . Für d i e ausgewählten V e r t e i l u n g s t y p e n werden entsprechen-
de Untersuchungen i n 5.4 im Zusammenhang a l l e r Erklärungsstufen und 
Punktmuster a n g e s t e l l t . H i e r s o l l e n R e l a t i o n e n b e t r a c h t e t werden, 
d i e möglichst "gut" angenähert s i n d . Weisen s i e e i n e besondere 
V e r t e i l u n g h i n s i c h t l i c h Verkehrsfluß und En t f e r n u n g auf? 
Abb. 107 Modellapproximation Stufe 3; Hexagonal': Mit einem Fehler unter 10% 
approximierte Versandrelationen; wegen Darstellbarkeit ist für die Zeichnung Süd-VB' 
verwandt 
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Nimmt man a l s K r i t e r i u m für e i n e "gute" A p p r o x i m a t i o n , daß der vom 
Mod e l l e r m i t t e l t e Wert ±10% des zu schätzenden Wertes abweichen 
d a r f , dann werden rund 8% der beobachteten Interaktionsflüsse gut 
geschätzt ( v g l . Tab. 43 des TA). Diese R e l a t i o n e n weisen i n i h r e r 
V e r t e i l u n g über den Untersuchungsraum h i n s i c h t l i c h der angesteuer-
te n Senken geringe U n g l e i c h g e w i c h t e auf ( v g l . Abb. 107): süd- und 
o s t b a y e r i s c h e Senken e r h a l t e n im S c h n i t t 2 s o l c h e r R e l a t i o n e n 
gegenüber 1 R e l a t i o n im S c h n i t t b e i den übrigen Senken. B e t r a c h t e t 
man d i e o r d i n a l e n Entfernungen, über d i e d i e s e I n t e r a k t i o n e n gehen, 
so s i n d d i e s e gleichmäßig v e r t e i l t ( v g l . Tab. 43 des TA). I n s o f e r n 
kann k e i n e Bevorzugung der App r o x i m a t i o n im M i t t e l f e s t g e s t e l l t 
werden. Dagegen e r g i b t s i c h b e i der Berücksichtigung der Bedeutung, 
d i e d i e s e gut a p p r o x i m i e r t e n R e l a t i o n e n für d i e j e w e i l i g e n Versender 
haben, daß es s i c h im w e s e n t l i c h e n um überdurchschnittliche Ver-
sandmengen h a n d e l t . Dennoch l i e g e n d i e % - A n t e i l e des i n d i e s e n 
R e l a t i o n e n abgewickelten Versands am Gesamtversand der E i n z e l - V B 
sehr n i e d r i g . 
Ergänzend zur obigen Zusammenfassung kann für d i e E i n z e l b e t r a c h t u n g 
ausgesagt werden: 
4. E i n e Bevorzugung bestimmter D i s t a n z e n oder V e r k e h r s -
schwerpunkte i n bestimmter r e l a t i v e r Lage h i n s i c h t -
l i c h des Erklärungswertes i s t b e i der App r o x i m a t i o n 
im M i t t e l n i c h t f e s t z u s t e l l e n . 
M i t d i e s e r Aussage s o l l d i e Betrachtung der B e e i n f l u s s u n g des Mo-
d e l l s durch d i e Vorgabe des Gesamtaufwands bzw. der r e a l e n VSM 
abgeschlossen werden. F a l l s d i e M o d e l l m a t r i x a l s Norm verwendet 
werden s o l l , dann muß e i n i g e s über i h r e S t r u k t u r bekannt s e i n . 
H i e r w i r d nur d i e Betrachtung der Versandkonkurrenzen an den Sen-
ken durchgeführt und im übrigen auf d i e schon e r z i e l t e n E r g e b n i s s e 
der K a p i t e l 2 und 4 verwiesen. 
Um d i e S c h w i e r i g k e i t e n der Betrachtung der Versandkonkurrenzen b e i 
räumlich zufällig v a r i i e r e n d e n Aufkommensmengen he r a b z u s e t z e n , w i r d 
a l s V e r g l e i c h s b a s i s d i e entsprechende V e r t e i l u n g für den F a l l räum-
l i c h g l e i c h v e r t e i l t e r Versand- und Empfangsmengen, jedoch m i t dem 
für S t u f e 3 e r m i t t e l t e n Exponenten der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n heran-
gezogen ( v g l . Abb. 108). Ganz e i n d e u t i g nehmen d i e zur Versandkon-
kurrenz r e z i p r o k e n B-Werte vom Zentrum zum Rand zu, d.h. ent-
sprechend den t h e o r e t i s c h e n Ansätzen des K a p i t e l 2 nimmt d i e Ver-
sandkonkurrenz an den Senken vom Zentrum zum Rand h i n ab. Geht man 
zu den v a r i a b l e n und zufällig v e r t e i l t e n r e a l e n Aufkommensmengen 
über, w i r d d i e s e Aussage m o d i f i z i e r t . So z e i g t der V e r g l e i c h der 
gemäß Beziehung (22) r e l a t i v i e r t e n B-Werte, daß d i e Versandkon-
kurrenz 
i n Senken m i t extrem hohem Versandaufkommen sowie i n 
Nachbarschaft von Quellen extrem n i e d r i g e r Versand-
aufkommen abnimmt, 
um d i e Zentren extrem hoher Versandaufkommen und i n 
Senken mit niedrigem Versandaufkommen zunimmt. 
Abb. 108 Modellapproximation Stufe 3; 'Hexagonal': Mit dem auf Stufe 3 er-
mittelten Exponenten, aber mit den auf Stufe 2 angenommenen Aufkommens-
mengen berechneten B-Werte als Vergleichsbasis für die auf Stufe 3 der 
Modellapproximation erhaltenen Werte 
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Man beachte jedoch auch d i e Einflüsse der Empfangsmengen der Senken 
auf d i e B i l d u n g der Versandkonkurrenzen, d i e Abweichungen von dem 
oben g e s c h i l d e r t e n Muster bewirken. Insgesamt b l e i b t d i e Grundten-
denz der Abnahme der Versandkonkurrenz vom Zentrum zum Rand t r o t z 
des r e c h t n i e d r i g e n Exponenten auch b e i v a r i a b l e n Aufkommensmenger 
erkennbar. 
M2de^lapprOX^mat^On_auf _§£y£ 
Auf S t u f e 5 w i r d i n Rechnung g e s t e l l t , daß d i e i n j e d e r Q u e l l e 
ansässigen Versender i h r e eigene Aufwandseinschätzung vornehmen 
können. Dies führt zur Bestimmung des Exponenten der Entfernungs-
f u n k t i o n für jeden e i n z e l n e n VB. Tab. 51 des TA z e i g t d i e dabei 
e r h a l t e n e n Werte, wobei auf d i e P r o b l e m a t i k i h r e r Berechnung i n 
[*, M 6.4] verwiesen w i r d , was im v o r l i e g e n d e n F a l l besonders d i e 
Weihte für VB 12 und 16 b e t r i f f t . 
M o d e l l a p p r o x i m a t i o n der vorgegebenen VSM m i t S t u f e 5 des Kon-
kur r e n z m o d e l l s - Punktmuster Hexagonal -
(Auszug aus Tab. 51 des TA) 
R e g i o n a l i s i e r t e Exponenten Bestimmtheitsmaß 
S t a t i s t . S t a t i s t . 
Kennzahlen Kennzahlen 




1 ,522 r e g i o n a l (Versand) 
0,313 X 0,328 1 . Q u a r t i l s 0,676 Median 0,689 
V 2,060 3 . Q u a r t i l 0,781 
3.Qu. - 1.Qu. 0,468 - ; max 0,839 
min - 2,398 
max 0,948 ränge 3,237 
min - 5,000 
ränge 5,948 R e l a t i v e E n t r o p i e -
d i f f e r e n z 0,081 
Die Beziehung zum gemeinsamen Exponenten des Untersuchungsgebietes 
auf S t u f e 3 i s t n i c h t ohne w e i t e r e s e r s i c h t l i c h , l i e g e n doch 
a r i t h m e t i s c h e s M i t t e l und Median über diesem Wert b e i e i n e r be-
trächtlichen Streuung der E i n z e l w e r t e um das a r i t h m e t i s c h e M i t t e l . 
A l l e r d i n g s b e f i n d e t s i c h der Exponent der S t u f e 3 i n n e r h a l b e i n e r 
Standardabweichung um das a r i t h m e t i s c h e M i t t e l und nur knapp außer-
h a l b der halben I n t e r q u a r t i l - V a r i a t i o n s b r e i t e um den Median. Des 
w e i t e r e n w i r d auf d i e beträchtliche Lücke der Einzel-Exponentwerte 
zwischen dem 13. (VB 17 mit 0,369) und 14. (VB 7 m i t 0,687) Wert 
( a u f s t e i g e n d geordnet) hingewiesen, i n d i e - näher zu VB 17 - der 
Exponent der S t u f e 3 einzuordnen wäre ( v g l . Tab. 51 des TA). 
Geht man von der f o r m a l s t a t i s t i s c h e n Beschreibung zur i n t e r p r e t a -
t i v e n Bewertung über,-müssen Zusammenhänge zwischen Aufwandsein-
schätzung und räumlicher V e r k e h r s v e r t e i l u n g gefunden werden. Beim 
e i n f a c h e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l , mit dessen H i l f e i n frühen A r b e i t e n 
d i e E i n z e l e x p o n e n t e n für jede Q u e l l e g e t r e n n t e r m i t t e l t wurden, 
nahm d i e Be t r a c h t u n g d i e s e r Exponenten e i n e n überragenden P l a t z 
e i n . H i e r jedoch s i n d d i e Exponenten u n t e r e i n a n d e r und von P a r a -
metern der r e l a t i v e n Lage abhängig. D.h. wertmäßig g l e i c h e Exponen-
t e n können im Rahmen i h r e r räumlichen W i d e r s t a n d s f u n k t i o n e n zu 
u n t e r s c h i e d l i c h e n V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n der zugehörigen Q u e l l e n 
führen. Eine n Weg, dennoch d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n der Q u e l l e n 
u n t e r e i n a n d e r v e r g l e i c h b a r zu machen und zu b e u r t e i l e n , z e i g t de 
e r s t e V o r s c h l a g i n 4.3.4. Er s o l l im folgenden ausgeführt werden 
Um beim V e r g l e i c h des Ausgangszustandes, wie e r s i c h i n der Prä-
f e r e n z s t r u k t u r der S t u f e 3 d a r s t e l l t , und dem beobachteten Endzu-
stand der S t u f e 5 g l e i c h e Bezugsbasen zu haben, werden n i c h t d i e 
Original-Präferenzen, sondern d i e j e d e r R e l a t i o n zugewiesenen 
A n t e i l e an dem Gesamtpräferenz-Versand der j e w e i l i g e n Q u e l l e i n 
Beziehung g e s e t z t . Zur V e r d e u t l i c h u n g s i n d sechs VB ausgewählt, 
deren U n t e r s c h i e d e i n den Präferenzverteilungen auf S t u f e n 3 und 
i n Tab. 42 d a r g e s t e l l t s i n d . 
VB 1 b e s i t z t e i n e n Exponenten, der über jenem der S t u f e 3 
l i e g t . I n f o l g e d e s s e n ergeben s i c h auf S t u f e 5 höhere Prä-
f e r e n z a n t e i l e für Senken i n der Nahumgebung der Q u e l l e , 
hingegen n i e d r i g e r e A n t e i l e für e n t f e r n t gelegene Senken, 
immer bezogen auf d i e Verhältnisse auf S t u f e 3. Man be-
achte d i e Unregelmäßigkeiten d i e s e r Veränderungen, d i e 
auf d i e u n t e r s c h i e d l i c h e n Aufwandswahrnehmungen der 
übrigen Q u e l l e n zurückzuführen s i n d . 
S t e l l t man VB 1 d i e Verhältnisse von VB 2 gegenüber, 
welcher auf S t u f e 5 e i n e n n i e d e r e n Exponenten a l s auf 
S t u f e 3 gewählt h a t , dann werden den nahe der Q u e l l e 
gelegenen Senken weniger Präferenzanteile zugestanden, 
den w e i t e r e n t f e r n t gelegenen mehr. Auch h i e r l i e g t 
k e i n e strenge V a r i a t i o n der Veränderungen mit der En t -
fernung zur Q u e l l e v o r . 
Weniger d e u t l i c h und s c h w i e r i g e r zu beschr e i b e n s i n d d i e 
Veränderungen für d i e Q u e l l e n 14 und 17, deren Exponenten 
f a s t übereinstimmen und dem Exponenten auf S t u f e 3 am 
nächsten kommen. H i n s i c h t l i c h des A u f t r e t e n s von p o s i t i -
ven und n e g a t i v e n Abweichungen bestehen zwischen den 
beiden Q u e l l e n große Ähnlichkeiten. Da jedoch d i e Beträge 
g e r i n g s i n d und k e i n e Abhängigkeit von der Entfernung zur 
Q u e l l e b e s t e h t , kann davon ausgegangen werden, daß d i e 
Präfenzverteilungen auf S t u f e 3 und S t u f e 5 für bei d e 
Q u e l l e n n i c h t sehr v e r s c h i e d e n s i n d . 
B i s l a n g s c h e i n t es, a l s ob doch der Exponent w e s e n t l i c h 
d i e V e r t e i l u n g beeinflußt, so daß a l l e i n e i n V e r g l e i c h 
der Exponenten u n t e r e i n a n d e r A u s s a g e k r a f t genug b e s i t z t , 
e i n e Bewertung der V e r t e i l u n g s t y p e n zu ermöglichen. Dabei 
w i r k t noch bestärkend für d i e s e s Argument, daß das v o r -
l i e g e n d e Punktmuster 'Hexagonal' d i e Einflüsse der r e l a -
t i v e n Lage eher dämpft a l s betont. Dennoch i s t V o r s i c h t 
geboten, wurden d i e b i s h e r besprochenen B e i s p i e l e räumlich 
benachbart gewählt und doch ergaben s i c h r e g i o n a l e V a r i a -
t i o n e n der Aufkommens-Zu- oder Abnahmen gegenüber S t u f e 3. 
T a b e l l e 42 
Punktmuster Hexagonal, auf Süd-VB umgeordnet; Veränderung des 
Präferenzanteils b e i Übergang von St u f e 3 zu Stufe 5 für d i e 
Versandpräferenzverteilung ausgewählter Qu e l l e n 
(Angabe: Präferenzanteil S t u f e 3 - Präferenzanteil St u f e 5) 
VB 1 (Exponent: 0,781) VB 2 (Exponent: 0,332) 
$ -6,7 -0,3 0,2 0,0 -0,1 -0,9 -0,9 
- 2,9 -3,6 -0,5 0,0 0,7 1,4 0,4 -0,3 -0,9 -0,6 
0,8 0,1 0,5 0,8 0,8 0,9 * 1,1 0,3 -0,1 -0,2 -0,8 
0,8 0,9 0,8 0,8 1,4 1,8 0,6 0,0-0,5 0,0 
1,4 1,1 1,1 1,1 0,6 0,0 -0,4 -0,6 
VB 17 (Exponent: 0,369) VB 14 (Exponent: 0,361) 
-0,2 0,0 -0,6 -0,4 -0,3 0,1 -0,4 -0,2 
0,0 0,2 -0,2 -0,5 * -0,1 0,2 0,0 * 0,2 
0,1 0,0 0,1 0,4 0,6 0,0 0,0 0,0 0,1 0,7 0,6 -0,5 
-0,1 0,2 0,1 -0,1 0,7 -0,1 0,1 0,1 -0,2 0,3 
0,2 0,0 -0,2 -0,2 0,1 -0,1 -0,2 -0,4 
VB 4 (Exponent: 0,750) 
0,4 0,6 0,2 0,4 
-0,1 0,4 0,2 0,2 0,6 
-3,9 -2,6 0,0 0,6 0,6 0,8 
* -0,8 0,3 0,4 1,1 
-0,8 0,1 0,6 0,7 
VB 19 (Exponent: 0,727) 
0,8 0,7 -0,2 -0,1 
0,9 0,7-1,1-2,7 0,0 
1 ,1 0,8 0,0 * -3,2 0,3 
0,9 0,7 -0,5 -3,2 0,8 
1,1 0,8 0,6 0,5 
Markierung der Q u e l l e 
V e r g l e i c h t man d i e Veränderungen für d i e Q u e l l e n 4 und 19, 
d i e e b e n f a l l s etwa g l e i c h e Exponenten haben, welche über 
dem gemeinsamen der Stufe 3 l i e g e n , dann macht s i c h schon 
d i e u n t e r s c h i e d l i c h e r e l a t i v e Lage bemerkbar. Übereinstim-
mend f i n d e t s i c h um d i e j e w e i l i g e O u e l l e e i n G e b i e t , i n dem 
gegenüber S t u f e 3 höhere Präferenzanteile zu v e r z e i c h n e n 
s i n d . Jedoch t r e t e n s o l c h e engeren V e r f l e c h t u n g e n m i t Sen-
ken für Q u e l l e 19 t r o t z z e n t r a l e r Lage nur i n Bayern auf 
und auch h i e r i n stärkerer Ausdehnung nach Norden a l s nach 
Süden. Während s i c h b e i Q u e l l e 4 der Übergang von hohen zu 
n i e d r i g e r e n Präferenzanteilen gleichmäßig v o l l z i e h t , kommt 
es b e i Q u e l l e 19 zu abrupten Veränderungen. Damit i s t e i n 
Hinweis gegeben, daß g l e i c h e Exponenten im Verbund m i t den 
A u s g l e i c h s f a k t o r e n u n t e r s c h i e d l i c h e V e r t e i l u n g s t y p e n her-
v o r r u f e n können. 
Ei n e Erhärtung d i e s e r Vermutung bed i n g t e i n e genaue C h a r a k t e r i s i e -
rung der räumlichen V e r t e i l u n g der Veränderungen. H i e r z u w i r d der 
Ansatz der Trend-Oberflächenanalyse herangezogen: 
2 2 (27) z..=a + a.x.,+ a„y..+ a 0x..y..+ a.x..+ a-y.. l j o 1 i j 2 J i j 3 1D 1D 4 i ] 5^1] 
mit 
z. : = Präferenzanteil der j - t e n Senke auf i ~i 
J S t u f e 3 minus Präferenzanteil der 
j - t e n Senke auf S t u f e 5 b e i Q u e l l e i 
x.. : = A b s z i s s e der Senke j i n einem Koord i n a -i ~i 
J tensystem m i t Ursprung i n O u e l l e i 
y.. : = Ordinate der Senke j i n einem Koord i n a -i "i 
J tensystem m i t Ursprung i n Q u e l l e i 
aQ,...,a^: = Parameter der M e h r f a c h r e g r e s s i o n 
Der Ursprung des Koordinatensystems verändert s i c h a l s o l a u f e n d , 
um ei n e n V e r g l e i c h der Regressionsparameter zu ermöglichen. Dabei 
w i r d noch v e r e i n b a r t , daß d i e Werte z.. an den Q u e l l e n das arithme-
n 
t i s c h e M i t t e l der Werte z.. der Nachbarsenken d a r s t e l l e n . 
iD 
In den Parametern (a ,...,a^) schlagen s i c h d i e E i g e n a r t e n der j e -
w e i l i g e n räumlichen V e r t e i l u n g n i e d e r ; s i e können zum V e r g l e i c h 
herangezogen werden. In Tab. 47 des TA s i n d d i e e r h a l t e n e n Werte 
aufgeführt. Dabei i s t zu beachten, daß a l l e Q u e l l e n m i t Exponenten 
auf S t u f e 5 über dem gemeinsamen Exponenten der S t u f e 3 einschließ-
l i c h Q u e l l e 17 n e g a t i v e Werte für a Q aufweisen, a l l e übrigen 
Qu e l l e n p o s i t i v e . Die m u l t i p l e n K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n weisen 
hohe Werte auf, wobei nur d r e i Q u e l l e n (VB 14,16,17) u n t e r 0,7 l i e g e n . 
Es könnte nun v e r s u c h t werden, ei n e s p e z i e l l e mathematische Norm 
i n dem zugehörigen Funktionenraum einzuführen und mit i h r e r H i l f e 
u n t er Verwendung von C l u s t e r - A n a l y s e n e i n e E i n t e i l u n g der VB i n 
V e r t e i l u n g s t y p e n zu e r a r b e i t e n . Da ähnliche Überlegungen i n 5.4 
im Zusammenhang m i t a l l e n Versuchen zur M a t r i x a p p r o x i m a t i o n ange-
s t e l l t werden, s o l l h i e r e i n abgekürztes V e r f a h r e n zum Zuge kommen, 
welches ei n e e i n d i m e n s i o n a l e Reihung der Punktmuster ähnlich der 
Reihung nach Exponenten g e s t a t t e t . Jedem 5-Tupel (a 1,... /a r.) w i r d 
5 
d i e e u k l i d i s c h e Norm im TR zugeordnet, d i e das V o r z e i c h e n von a Q 
erhält ( v g l . Tab. 47 des TA). R e i h t man d i e so e r h a l t e n e n Werte 
und s t e l l t s i e der Reihung nach Exponenten gegenüber, dann l a s s e n 
s i c h überwiegend geringfügige U n t e r s c h i e d e f e s t s t e l l e n ( v g l . Abb. 
109). Bevor d i e s e besprochen werden, s o l l noch e i n m o d i f i z i e r t e r 
Ansatz herangezogen werden m i t f o l g e n d e r Begründung: 
Da b e i r a n d l i c h gelegenen Q u e l l e n Z i e l e nur i n einem 
A u s s c h n i t t der (gedachten) Windrose zu f i n d e n s i n d , 
werden d i e Parameter a^, a 2 , a^ s t a r k durch d i e r e l a -
t i v e Lage beeinflußt. Es w i r d deshalb v o r g e s c h l a g e n , 
nur q u a d r a t i s c h e Terme her a n z u z i e h e n , um vzum Ursprung 
symmetrische Trendoberflächen zu e r h a l t e n : 
Abb. 109 Modellapproximation Stufe 5; Hexagonal': Vergleich der Reihungen der VB nach dem 
auf Stufe 5 ermittelten Versandexponenten mit jenen nach dem vollständigen bzw. quadratischen 
Trendoberflächenansatz zur Beschreibung der räumlichen Widerstandsfunktion 
(av..,a5) ( a i • a 2 ) 
Exp. 
(a.j, #a5) 
( a r a 2 ) 





q u a d r a t i s c h e r Trend-
oberflächenansatz 
,a 5)) = 




2 2 (28) z. . = a + a„x. . + a_y. . 
Tab. 47 des TA beinhaltet die so erzielten Ergebnisse, wobei dem 
Vorzeichen von a Q die oben angesprochene Bedeutung zukommt. Zwei-
fellos ist diese Beschreibung der Veränderungen gröber, was auch 
in den Werten des multiplen Korrelationskoeffizienten zum Ausdruck 
kommt. Dennoch liegt gerade in der Vergröberung die Möglichkeit, 
sich von den Einflüssen der relativen Lage freizumachen. Die An-
2 
wendung der euklidischen Norm im TR zur Erhaltung einer Reihung 
der VB wird wie oben durchgeführt. 
Vergleicht man nun die Reihungen (Abb. 109), stellt man fest, daß 
Umordnungen am oberen und unteren Ende der Reihungen 
unterbleiben bzw. geringfügig sind, 
Umordnungen die Einteilung der VB in solche mit Ex-
ponenten über dem gemeinsamen Exponenten der Stufe 3 
und solche mit darunterliegendem Exponenten im 
wesentlichen unangetastet lassen; dabei besteht im 
Vergleich der Reihung nach Exponenten und nach dem 
quadratischen Ansatz große Übereinstimmung bei 
Quellen mit Exponenten, die unter dem gemeinsamen 
der Stufe 3 liegen. 
die Rangkorrelationskoeffizienten (Spearmen) weisen 
eine recht hohe Übereinstimmung von Veränderungstyp 
und Exponent aus. 
Betrachtet man noch einmal die VB 4 und 19, so liegen sie hin-
sichtlich der Reihung nach Ansatz (27) beieinander, im quadrati-
schen Ansatz schlagen sich die größeren Veränderungen der Quelle 19 
im Rangplatz nieder, der deutlich von jenem der Quelle 4 getrennt 
is t . 
Beurteilt man aufgrund dieser Ergebnisse die unterschiedlichen 
Verteilungstypen der Quellen, dann überrascht zunächst, daß die 
Tendenz zur Marktbeherrschung (gegenüber Stufe 3) räumlich nicht 
zufällig verteilt ist, sondern im wesentlichen in Baden-Württemberg 
auftritt (8 von 10 Quellen), vereinzelt auch in Bayern, u.a. auch 
im Schwerpunkt der Elektroindustrie München. Beide Beobachtungen 
deuteten s i c h a l l e r d i n g s an: zum ei n e n konnte d i e E x i s t e n z der I n -
teraktionsblöcke nachgewiesen werden, d i e s i c h natürlich auch i n 
den l o k a l e n Aufwandsgrößen niederschlägt, besonders b e i Baden-
Württemberg, wo v e r g l e i c h s w e i s e g e r i n g e r e D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g e n 
i n n e r h a l b des Landes e r z i e l t werden a l s i n Bayern. Zum anderen d a r f 
auf d i e e r m i t t e l t e n T e i l s y s t e m e hingewiesen werden, wo Südbayern 
und d i e Umgebung von München immer v e r t r e t e n waren. 
Beachtung s o l l t e auch d i e Tatsache f i n d e n , daß d i e aufkommensstärk-
s t e Q u e l l e 14 kaum Änderungen i h r e r räumlichen W i d e r s t a n d s f u n k t i o n 
beim Übergang von der Approximation auf S t u f e 3 zur r e g i o n a l d i f -
f e r e n z i e r t e n Approximation auf S t u f e 5 erfährt. Daneben i s t d i e 
Tendenz zur S p e z i a l i s i e r u n g im Sinne e i n e r Geringschätzung des 
Aufwands m i t zunehmender Entfernung s t a r k b e i Q u e l l e n i n Südbayern 
v e r t r e t e n . 
A l l d i e s e Aussagen s i n d an einem Punktmuster e r z i e l t , i n dem Punkt-
d i c h t e v a r i a t i o n e n kaum a u f t r e t e n , somit n i c h t d i e Auswahl der Ver-
kehrsschwerpunkte für d i e gewonnenen Aussagen v e r a n t w o r t l i c h ge-
macht werden kann. 
Welche Verbesserungen der Approximation werden m i t dem E i n s a t z des 
e r w e i t e r t e n Konkurrenzmodells e r z i e l t ? Zunächst einmal erhöht s i c h 
das Bestimmtheitsmaß von 0,632 auf 0,660. Tab. 38 des TA w e i s t aus, 
daß d i e s e Verbesserungen r e g i o n a l u n t e r s c h i e d l i c h s i n d ; d.h. es 
t r e t e n auch V e r s c h l e c h t e r u n g e n auf, d i e i n den Fällen VB 3,6,12,16, 
21 d i e auf S t u f e 1 e r z i e l t e n Werte u n t e r s c h r e i t e n . Von den i n s g e -
samt 9 Ve r s c h l e c h t e r u n g e n gegenüber S t u f e 3 t r e t e n fünf b e i VB 
mit sehr geringem Versandaufkommen auf (VB 3,6,12,16,23). Die Tat-
sache, daß überhaupt V e r s c h l e c h t e r u n g e n a u f t r e t e n , w e i s t auf den 
Einfluß des Gesamtsystems, vor a l l e m auf den Einfluß der Aufkom-
menseinschätzung der j e w e i l i g e n Nachbar-Quellen h i n , so daß für 
eine Verbesserung n i c h t a l l e i n d i e Q u e l l e v e r a n t w o r t l i c h i s t , 
sondern d i e Gesamtveränderungen im System. 
B e i Betrachtung der räumlichen V e r t e i l u n g der a b s o l u t e n wie auch 
der r e l a t i v i e r t e n Bestimmtheitsmaße s i n d k e i n e räumlichen Gesetz-
mäßigkeiten f e s t z u s t e l l e n (Abb. 110). Nach wie v o r überwiegen 
d u r c h s c h n i t t l i c h e Veränderungen, d i e s i c h immer i n Nachbarschaft 
mit über- oder u n t e r d u r c h s c h n i t t l i c h e n Veränderungen b e f i n d e n . 
Abb. 110 Modellapproximation Stufe 5; Hexagonal': Absolutes Bestimmtheits-
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Kartographie E. Ardelean 
Auch d i e E n t r o p i e n der Gesamt- sowie der E i n z e l v e r t e i l u n g e n haben 
s i c h geändert. Die r e l a t i v e E n t r o p i e d i f f e r e n z w e i s t gegenüber 
St u f e 3 e i n e n höheren Wert auf, l i e g t aber immer noch unter dem 
Wert für d i e O r i g i n a l m a t r i x . Auch f a s t a l l e E n t r o p i e w e r t e für 
E i n z e l v e r t e i l u n g e n übertreffen wieder jene der O r i g i n a l m a t r i x . 
L e d i g l i c h für d i e Q u e l l e n 3 und 16 l i e g e n s i e u n t e r denen der 
beobachteten V e r t e i l u n g e n . Dagegen haben d i e E n t r o p i e n im Ver-
g l e i c h zur St u f e 3 i n zwei D r i t t e l der Fälle abgenommen, s i n d 
a l s o i n f a s t a l l e n d i e s e n Fällen näher an d i e wahren Werte ge-
rückt, während i n s i e b e n Fällen, b e i denen auch der Exponent über 
demjenigen der S t u f e 3 l i e g t , e i n e Zunahme der E n t r o p i e zu v e r -
zeichnen i s t . 
Faßt man d i e s e E r g e b n i s s e zusammen, e r g i b t s i c h : 
1. Durch Vorgabe r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e r Aufwands-
größen w i r d wegen B e i b e h a l t u n g der übergeordneten 
Modellhypothese d i e Approximation im M i t t e l n i c h t 
b e s e i t i g t . 
2. Nach wie vor kommt es zu u n t e r s c h i e d l i c h guten 
Approximationen, sowohl a b s o l u t a l s auch r e l a t i v 
b e t r a c h t e t . Dabei kann beim Übergang von S t u f e 3 
zu S t u f e 5 n i c h t nur mit Verbesserungen gerechnet 
werden. Entscheidend i s t , wie d i e vorgegebenen r e a l e n 
Aufwandsgrößen i n das Modellkonzept passen, so daß 
n i c h t durch extreme N a c h b a r s c h a f t s b e e i n f l u s s u n g e n 
d i e V o r t e i l e der i n d i v i d u e l l e n F e s t s e t z u n g des Ex-
ponenten der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n aufgehoben werden. 
3. Die übergeordnete Modellhypothese führt auch w e i t e r -
h i n zu e i n e r Schätzung der Ungewißheit, d i e über der 
tatsächlichen l i e g t , jedoch gegenüber S t u f e 3 v e r -
b e s s e r t i s t . 
B e t r a c h t e t man wieder das A u f t r e t e n g u t e r Approximationen von E i n -
z e l r e l a t i o n e n mit Abweichungen von maximal ±10% des zu bestimmenden 
Wertes, dann f a l l e n e i n i g e U n t e r s c h i e d e zu S t u f e 3-auf ( v g l . Tab.44 
des TA, Abb. 111): 
( i ) Die annähernd g l e i c h v i e l e n R e l a t i o n e n , von denen nur 
e i n D r i t t e l schon i n S t u f e 3 a u f t r a t , v e r t e i l e n s i c h 
auf 17 Q u e l l e n . Damit gehen von j e d e r d i e s e r Q u e l l e n 
im S c h n i t t zwei s o l c h e r R e l a t i o n e n aus. Tatsächlich 
g i b t es fünf Q u e l l e n m i t d r e i und mehr s o l c h e r R e l a -
t i o n e n . 
Abb. 111 Modellapproximation Stufe 5; 'Hexagonal' : Mit einem Fehler unter 10 % 
approximierte Versandretationen; wegen Darstellbarkeit Verwendung von 'Süd-VB' 
Kartographie E. Ardatean 
( i i ) B e t r a c h t e t man d i e V e r t e i l u n g der o r d i n a l e n Ent-
fernungen, über d i e d i e s e Beziehungen geführt 
werden, dann hat s i c h gegenüber S t u f e 3 e i n e 
Verschiebung zu kürzeren D i s t a n z e n d u r c h g e s e t z t . 
E i n B l i c k auf Abb. 111 z e i g t jedoch e b e n f a l l s 
keine räumlich s i g n i f i k a n t e V e r t e i l u n g d i e s e r 
Verbindungen, wenn auch Rand-Rand-Verbindungen 
r e c h t s e l t e n s i n d . 
( i i i ) Die Empfangs-Schwerpunkte Senken 7 und 22 t r e t e n 
a l s Z i e l e s o l c h e r Verbindungen sehr d e u t l i c h her-
v o r , jedoch s i n d d i e übrigen Z i e l e gleichmäßig 
über den Gesamtraum v e r t e i l t . 
( i v ) B e t r a c h t e t man d i e Bedeutung d i e s e r R e l a t i o n e n 
für d i e Erklärung der V e r k e h r s v e r t e i l u n g der 
j e w e i l i g e n Q u e l l e , dann i s t d i e s e d e u t l i c h ge-
s t i e g e n . Waren es auf S t u f e 3 rund 9% im S c h n i t t , 
so l i e g t der A n t e i l am Gesamtversand e i n e r Q u e l l e 
b e i 14% auf S t u f e 5, wobei d i e Streuung d i e s e r 
A n t e i l s w e r t e abgenommen h a t . 
Faßt man d i e s e Beobachtungen zusammen, dann w i r d d e u t l i c h , daß h i e r 
e r s t e Ansätze e i n e r g e z i e l t e n Verbesserung der Approximation auf 
St u f e 5 erkennbar s i n d , d i e d i e App r o x i m a t i o n im M i t t e l für das 
Gesamtsystem zwar a l s v o r h e r r s c h e n d e r s c h e i n e n l a s s e n , dennoch im 
E i n z e l f a l l g e z i e l t r e g i o n a l gute Approximationen n i c h t ausschließen, 
Wendet man s i c h der D a r s t e l l u n g der M o d e l l m a t r i x a l s Norm zu, ob-
wohl hierfür d i e Bedingungen n i c h t ganz erfüllt s i n d , dann w i r d 
d i e s e Aufgabe auf S t u f e 5 s c h w i e r i g e r . N i c h t nur d i e Raumvariablen 
und d i e Aufkommensmengen, sondern auch d i e r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e n 
Exponenten b e e i n f l u s s e n d i e räumliche Konkurrenz. Demzufolge w i r d 
d i e bekannte V e r t e i l u n g der B-Werte d e f o r m i e r t : d i e zentrumsnahen 
Senken der Zwischenlage weisen z.T. n i e d r i g e r e Werte a l s d i e zen-
t r a l gelegenen auf, r a n d l i c h e Senken z.T. höhere Werte a l s d i e 
randnahen Senken der Zwischenlage. Dennoch erkennt man, wenn auch 
abgewandelt, das ursprüngliche B i l d ( v g l . Abb. 112). 
V e r g l e i c h t man nun d i e V e r t e i l u n g der B-Werte der S t u f e 5 mit 
je n e r der S t u f e 3, dann e r g i b t s i c h , daß a l l e b i s auf e i n e Senke 
i n Baden-Württemberg und nur v i e r der b a y e r i s c h e n Senken n i e d r i g e r e 
B-Werte auf S t u f e 5 haben a l s auf S t u f e 3. D.h.: i n der v e r b e s s e r -
t e n Norm hat d i e Versandkonkurrenz an den Senken i n Baden-Württem-
berg zugenommen. 
Abb. 112 Model lapprox imat ion Stufe 5; Hexagonal ' : B-Werte mit Veränderung 
gegenüber der Model lapprox imat ion auf Stufe 3 in % von Stufe 3 
1.30 
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Dies i s t d i e Antwort des e r w e i t e r t e n Konkurrenzmodells auf d i e Vor-
gabe von r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e n Versand-Aufwandsgrößen, d i e s i c h 
an der E x i s t e n z von Interaktionsblöcken o r i e n t i e r e n . Zwar kann das 
M o d e l l k e i n e I n t e r a k t i o n s s p e r r e n oder - e r s c h w e r n i s s e a l s Grenz-
l i n i e n a c h b i l d e n . Aber es kann 
durch Erhöhung des Exponenten, 
durch Erhöhung der Versandkonkurrenz an den Senken 
d i e I n t e r a k t i o n i n n e r h a l b Baden-Württembergs i n t e n s i v i e r e n , jedoch 
jene von Bayern nach Baden-Württemberg dämpfen. F r e i l i c h haben 
b a y e r i s c h e Senken r e l a t i v hohe E m p f a n g s - A u s g l e i c h s f a k t o r e n , was 
j a b e k a n n t l i c h I n t e r a k t i o n e n fördert. Dies t r i f f t aber nur auf 
grenznahe R e l a t i o n e n zu, denn b e i a l l s e i t s höherem Exponenten i n 
Baden-Württemberg nehmen d i e Interaktionsintensitäten stärker m i t 
der E n t f e r n u n g ab, so daß nur grenznahe baden-württembergische 
Q u e l l e n d i e höhere Attraktivität b a y e r i s c h e r Senken ausnützen 
können. 
5.3.2 Ap p r o x i m a t i o n u n t e r Punktmuster Süd-VB 
Der Übergang von Punktmuster 'Hexagonal' zu Punktmuster 'Süd-VB' 
führt zu e i n e r Verstärkung des E i n f l u s s e s der Raumvariablen ' r e l a -
t i v e Lage', da d i e P u n k t d i c h t e l o k a l beträchtlich schwanken kann. 
H i e r z u wurden schon i n K a p i t e l 3 Betrachtungen a n g e s t e l l t . 
Auch für d i e s e s Punktmuster erhält man auf St u f e 3 einen gemein-
samen Exponenten, der für den Gesamtverkehr d i e Tendenz zur G l e i c h -
v e r t e i l u n g b e t o n t , jedoch über jenem des Hexagonalmusters l i e g t . 
Das Bestimmtheitsmaß für das Gesamtsystem b l e i b t mit 0,616 un t e r 
jenem b e i Verwendung von 'Hexagonal'. 
T a b e l l e 4 3 
M o d e l l a p p r o x i m a t i o n der vorgegebenen VSM auf St u f e 3 des Kon-
k u r r e n z m o d e l l s - Punktmuster Süd-VB -
(Auszug aus Tab. 52 des TA) 
Er g e b n i s s e zum V e r g l e i c h : 
S t u f e 3 S t u f e 1 
Exponent 0,714 0,000 
Bestimmtheitsmaß 0,616 0,544 
(Gesamtsystem) 
Re g i o n a l e B e s t i m m t h e i t s -
maße (Versand) 
x 0,436 0,324 
s 0,258 0,225 
v 0,592 0,692 
max 0,855 0,684 
min - 0,184 - 0,091 
ränge 1,039 0,775 
R e l . E n t r o p i e d i f f e r e n z 0,034 0,000 
B e t r a c h t e t man d i e V e r t e i l u n g der a b s o l u t e n Bestimmtheitsmaße für 
den Versand der VB (Abb. 113), fällt d i e gleichmäßig gute A p p r o x i -
mation der baden-württembergischen VB auf, wohingegen i n Bayern 
extreme Werte d i c h t b e i e i n a n d e r l i e g e n können. Die vorgenommene 
R e l a t i v i e r u n g k o r r i g i e r t d i e s e s B i l d i n s o f e r n , a l s d i e Ausgangs-
b a s i s auf St u f e 1 i n Baden-Württemberg r e l a t i v gut i s t , so daß d i e 
durch Heranziehen der Raumvariablen e r z i e l t e n Verbesserungen i n 
zwei Fällen u n t e r d u r c h s c h n i t t l i c h , i n der Hälfte der Fälle durch-
Abb. 113 Model lapprox imat ion Stufe 3; Süd-VB ' : Absolutes Best immtheitsmaß 
und standardis ier te Veränderungen des Bestimmtheitsmaßes gegenüber Stufe 1 
Veränderungen 
Abb. 114 Modellapproximation Stufe 3; 'Süd-VB' : Mit einem Fehler unter 10 % 
approximierte Versandrelationen 
s c h n i t t l i c h und nur i n d r e i Fällen a l s überdurchschnittlich zu be-
u r t e i l e n s i n d . I n Bayern ergeben s i c h vor a l l e m für d i e M i t t e und 
den Osten r e c h t gute Verbesserungen gegenüber St u f e 1. 
Tab. 4 3 z e i g t d i e weitgehende Übereinstimmung s t a t i s t i s c h e r Kenn-
z a h l e n des r e g i o n a l i s i e r t e n Bestimmtheitsmaßes mit jenen für Punkt-
muster 'Hexagonal 1 (Tab. 39). 
Ähnlichkeiten zwischen 'Hexagonal' und 'Süd-VB' bestehen auch h i n -
s i c h t l i c h der E n t r o p i e der berechneten M o d e l l v e r t e i l u n g . Sowohl 
d i e r e l a t i v e E n t r o p i e d i f f e r e n z a l s auch d i e E i n z e l e n t r o p i e n über-
schätzen (mit Ausnahme von Q u e l l e 20) d i e im r e a l e n System v o r -
handene U n s i c h e r h e i t über d i e Beziehungen von Q u e l l e und Senken 
im Gesamtraum bzw. für d i e E i n z e l v e r t e i l u n g e n . 
B i s h i e r h e r würde e i n e Zusammenfassung der Ergebnisse der M o d e l l -
approximation g l e i c h b e d e u t e n d wie i n 5.3.1 für Stufe 3 s e i n . Be-
t r a c h t e t man jedoch d i e gut angenäherten R e l a t i o n e n (Abb. 114, 
Tab. 4 5 des TA), so s t e l l t man f e s t , daß der Übergang zum Punkt-
muster 'Süd-VB' 
ei n e Zunahme der An z a h l d i e s e r R e l a t i o n e n um 16% und 
des Erklärungswertes von d u r c h s c h n i t t l i c h 9% auf 14% 
des j e w e i l i g e n Gesamtversands b r i n g t , 
- eine d e u t l i c h e Bevorzugung von kürzeren und m i t t l e r e n 
o r d i n a l e n Entfernungen erkennen läßt (2/3 der Z i e l e 
l i e g e n i n n e r h a l b der o r d i n a l e n Entfernung 12), 
eine (weniger ausgeprägte) Erhöhung der Bedeutung 
d i e s e r R e l a t i o n e n für d i e j e w e i l s versendende Q u e l l e 
zu beobachten i s t . 
Dennoch bedeutet d i e s k e i n e Abkehr von der Approximation im M i t t e l . 
Es d a r f jedoch a l s Hinweis aufgefaßt werden, daß das Punktmuster 
'Süd-VB' für mehr R e l a t i o n e n auf S t u f e 3 h i n s i c h t l i c h der beiden 
Raumvariablen zur Erklärung ge e i g n e t s c h e i n t . H i n s i c h t l i c h der 
Lage d i e s e r R e l a t i o n e n können ebenso wie b e i 'Hexagonal' kaum Aus-
sagen gemacht werden, wenngleich auch h i e r Rand-Rand-Verbindungen 
s e l t e n s i n d und gewisse Senken a l s Z i e l e öfter a u f t r e t e n (7,15,22) 
a l s andere. 
B e t r a c h t e t man d i e M o d e l l m a t r i x a l s Norm zur B e u r t e i l u n g der be-
obachteten V e r k e h r s v e r t e i l u n g , so i s t der gegenüber 'Hexagonal' 
größere Einfluß der Raumvariablen ' r e l a t i v e Lage 1 auf d i e Bezugs-
b a s i s hervorzuheben. U n t e r s u c h t man h i e r z u d i e räumliche V a r i a t i o n 
der Versandkonkurrenz i n ihrem R e z i p r o k , den B-Werten, dann können 
d i e Einflüsse des Punktmusters sehr gut abgelesen werden ( v g l . 
Tab. 52 des TA). Vermochten b e i Punktmuster 'Hexagonal' d i e Auf-
kommensvariationen n i c h t d i e Gesamttendenz der V e r t e i l u n g zu stören, 
so l i e g e n h i e r d i e Extrema im V e r g l e i c h zum Idealmuster w e s e n t l i c h 
verschoben. Die beiden höchsten Werte der Versandkonkurrenz t r e t e n 
i n u n m i t t e l b a r e r N achbarschaft der aufkommensstarken Q u e l l e n 7 und 
14 auf, wobei nur Senke 15 z e n t r a l l i e g t , Senke 6 jedoch der 
zentrumsnahen Zwischenlage zugerechnet werden kann. Die Senken 4 
und 18 i n extremer Randlage weisen auch d i e n i e d r i g s t e Versandkon-
kurrenz auf, n i c h t jedoch d i e zum Rand zählende Senke 13, deren 
Versandkonkurrenz e b e n f a l l s von Q u e l l e 14 beeinflußt i s t . Schon 
besprochen i n K a p i t e l 3 wurden d i e Auswirkungen der P u n k t d i c h t e -
v a r i a t i o n im NW Baden-Württembergs, wo Q u e l l e 3 e b e n f a l l s e i n e 
hohe Versandkonkurrenz b e s i t z t , obwohl s i e zur randnahen Zwischen-
l a g e gerechnet werden muß. 
^2^§I±app£2^im§tion_auf_Stufe_5 
Auf S t u f e 5 ergeben s i c h b e i der Bestimmung der Exponenten für d i e 
aufkommensschwachen VB 3 und 6 S c h w i e r i g k e i t e n , so daß Approxima-
t i o n e n angenommen werden. Dessen ungeachtet zeigen d i e Exponenten 
der Q u e l l e n e i n e weitaus größere Streuung a l s b e i der V e r g l e i c h s -
berechnung u n t e r 'Hexagonal' ( v g l . Tab. 44). Das a r i t h m e t i s c h e 
M i t t e l l i e g t über, der Median u n t e r dem i n S t u f e 3 e r m i t t e l t e n 
gemeinsamen Exponenten. Die I n t e r q u a r t i l - V a r i a t i o n s b r e i t e bestätigt 
d i e große Streuung der Werte, so daß hierfür n i c h t d i e Schätzwerte 
der Q u e l l e n 3 und 6 v e r a n t w o r t l i c h gemacht werden können. 
Versucht man m i t der i n 5.3.1 beschriebenen Methode der Trend-
Oberflächenanalyse d i e Bedeutung des Exponenten für d i e Verkehrs-
v e r t e i l u n g abzuklären ( v g l . Abb. 115), so s t e l l t s i c h wieder heraus, 
daß 
extremen Werten für den Exponenten auch entsprechende 
Aussagen über den V e r t e i l u n g s t y p (Marktbeherrschung, 
S p e z i a l i s i e r u n g ) zugeordnet werden können, 
b e i Werten näher zum a r i t h e m t i s c h e n M i t t e l d i e Einflüsse 
der r e l a t i v e n Lage beachtet werden müssen. Dabei b l e i b e n 
Umordnungen auf Werte unter bzw. über dem gemeinsamen 
Exponent der St u f e 3 beschränkt. 
T a b e l l e 44 
M o d e l l a p p r o x i m a t i o n der vorgegebenen VSM m i t S t u f e 5 des Konkurrenz-
modells - Punktmuster Süd-VB - (Auszug aus Tab. 53 des TA) 
R e g i o n a l i s i e r t e 
S t a t i s t . 
Kennzahlen 
Exponenten Bestimmtheitsmaß 
S t a t i s t . 
Kennzahlen 
X 1. 124 g l o b a l 0 ,680 
s 1 , 547 r e g i o n a l (Versand) 
V 1 , 376 
X 0 ,189 
1 . Q u a r t i l o, 318 s 1 ,271 
Median Q, 507 V 6 ,704 
3 . Q u a r t i l 1, 891 0 ,826 3.Qu. - 1.Qu. 1, 573 max min - 5 ,195 max 2, 000 ränge 6 ,021 
min - 5, 000 
ränge 7, 000 R e l . E n t r o p i e d i f f . 0 ,094 
Abb. 115 Modellapproximation Stufe 5; 'Süd-VB': Vergleich der Reihungen der VB nach dem auf 
Stufe 5 ermittelten Versandexponent mit jenen nach dem vollständigen bzw. quadratischen Trend-
oberflächenansatz zur Beschreibung der räumlichen Widerstandsfunktion 





































q u a d r a t i s c h e r 
flächenansatz 
. , a c ) ) = 0,81 
Trendober-
a 2>) = 0,93 
Man beachte, daß für d i e Parameter der genaueren Beschreibung 
(a^,...,a^) d i e Umordnungen w e s e n t l i c h z a h l r e i c h e r und g r a v i e r e n -
der s i n d a l s v e r g l e i c h s w e i s e b e i 'Hexagonal 1), was s i c h auch i n dem 
r e l a t i v n i e d r i g e n R a n g k o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t von Spearman ( r = 
0,806) niederschlägt. 
Unter den Q u e l l e n m i t den zehn höchsten Werten für den Exponenten 
(den q u a d r a t i s c h e n A n s a t z ; den vollständigen Trend-Oberflächen-
Ansatz) b e f i n d e n s i c h 8 (7;6) VB aus Baden-Württemberg, so daß 
auch h i e r das M o d e l l v e r s u c h t , d i e E x i s t e n z zweier u n t e r s c h i e d -
l i c h e r Interaktionsblöcke i n den Modellparametern einzufangen. Die 
P u n k t d i c h t e v a r i a t i o n e n l a s s e n d i e Werte für d i e Exponenten extremer 
a u s f a l l e n a l s b e i Punktmuster 'Hexagonal'. Daß es s i c h jedoch t a t -
sächlich um u n t e r s c h i e d l i c h e V e r h a l t e n s m u s t e r i n den I n t e r a k t i o n s -
blöcken h a n d e l t , d i e unabhängig von der Wahl des Punktmusters auf -
t r e t e n , z e i g t d i e M o d e l l a p p r o x i m a t i o n auf S t u f e 5 b e i Verwendung 
von 1Hexagonal*. 
Wendet man s i c h den Bestimmtheitsmaßen zu ( v g l . Tab. 38 des TA und 
Tab. 44), e r w e i s t s i c h der Übergang von S t u f e 3 auf S t u f e 5 für 
das Gesamtsystem a l s v o r t e i l h a f t . Das g l o b a l e Bestimmtheitsmaß 
l i e g t über dem v e r g l e i c h b a r e n von 'Hexagonal', jedoch s i n d fünf 
der 24 r e g i o n a l e n Bestimmtheitsmaße für d i e l o k a l e V e r s a n d v e r t e i -
lung n i e d r i g e r a l s auf S t u f e 1, b e i insgesamt 10 Q u e l l e n v e r -
s c h l e c h t e r t s i c h das Bestimmtheitsmaß gegenüber S t u f e 3, worunter 
fünf versandschwache Q u e l l e n (VB 3,6,16,19,23) zu f i n d e n s i n d . 
Diese g l o b a l e Verbesserung der M o d e l l a p p r o x i m a t i o n w i r d n i c h t ge-
tragen von e i n e r Verbesserung der Näherung von E i n z e l r e l a t i o n e n 
( v g l . Tab. 46 des TA, Abb. 116). Tatsächlich vermindert s i c h d i e 
Zahl der gut a p p r o x i m i e r t e n R e l a t i o n e n um e i n V i e r t e l , wovon nur 
12 der 33 R e l a t i o n e n auch i n S t u f e 3 gut a p p r o x i m i e r t werden. Der 
Erklärungswert s i n k t e b e n f a l l s , jedoch s i n d es immer noch i n der 
überragenden Mehrzahl g e w i c h t i g e Beziehungen, d i e gut a p p r o x i m i e r t 
werden. E b e n f a l l s hält s i c h der Trend zu o r d i n a l kurzen D i s t a n z e n : 
zwei D r i t t e l der angesteuerten Z i e l e l i e g e n i n n e r h a l b der o r d i n a l e n 
Entfernung 12 von der j e w e i l i g e n Q u e l l e . 
Die V e r t e i l u n g d i e s e r R e l a t i o n e n i s t n i c h t mehr so gleichmäßig wie 
i n vorangegangenen Fällen, was u.U. auf d i e r e c h t hohen Exponenten 
und den F o r t f a l l von R e l a t i o n e n über w e i t e Entfernungen zurückge-
führt werden kann. 
Keine U n t e r s c h i e d e zu 'Hexagonal 1 ergeben s i c h b e i Betrachtung der 
E n t r o p i e n ( v g l . Tab. 39 des TA). Auch auf S t u f e 5 unter Punktmuster 
'Süd-VB' w i r d d i e Ungewißheit über d i e Beziehungen von Q u e l l e und 
Senken sowohl im Gesamtsystem a l s auch für d i e E i n z e l - V e r k e h r s v e r -
t e i l u n g e n überschätzt, wobei jedoch d r e i Ausnahmen zu v e r z e i c h n e n 
s i n d (VB 3,6,18). 
Nimmt man t r o t z der fünf Abweichungen d i e Bedingung der Verwendung 
des m o d e l l h a f t berechneten Verkehrs a l s Norm a l s erfüllt an, dann 
z e i c h n e t s i c h d i e s e Bezugsbasis gegenüber S t u f e 3 durch e i n e An-
passung der Konkurrenzverhältnisse an d i e Realität aus (Abb. 117). 
Auch h i e r s t e l l t man f e s t , daß acht der zehn baden-württembergischen 
Senken gegenüber S t u f e 3 höhere Versandkonkurrenzen haben, jedoch 
nur d r e i b a y e r i s c h e , b e i denen zudem d i e Erhöhung g e r i n g e r ausfällt. 
Zu Senke 1 m i t e i n e r gegenüber S t u f e 3 v e r r i n g e r t e n Versandkonkur-
renz kommt noch i n n e r h a l b Baden-Württembergs Senke 4, e i n Verkehrs-
schwerpunkt, der neben s e i n e r extremen Randlage nun auch durch 
e i n e n sehr hohen Exponenten ausgezeichnet i s t . 
Abb. 116 Modellapproximation Stufe 5; 'Süd-VB' : Mit einem Fehler unter 10 % 
approximierte Versandrelationen 
Verk .hr zwischen VBn und VBm (n<m) 
• • von n nach m 
• • von m nach n 
Abb. 117 Modellapproximation Stufe 5; Süd-VB' : B-Werte mit Veränderung 
gegenüber der Modellapproximation auf Stufe 3 in % von Stufe 3 
5.4 NOCHMALIGE MODELLERWEITERUNG UND ZUSAMMENSCHAU 
DER ERGEBNISSE DER MODELLAPPROXIMATION 
5.4.1 M o d e l l e r w e i t e r u n g über Stufe 5 hinaus 
Überblickt man d i e b i s h e r g e l e i s t e t e n t h e o r e t i s c h e n Ansätze zur 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g , dann muß auf zwei weiterführende Ansatzpunkte 
hingewiesen werden: 
( i ) d i e v e r b e s s e r t e E i n h a l t u n g der Nebenbedingungen 
und damit eng verknüpft d i e Form der A u s g l e i c h s -
f a k t o r e n , 
( i i ) d i e Betrachtung der V e r k e h r s v e r t e i l u n g auch aus 
der S i c h t der Senken. 
ad ( i ) . D ie i n 2.5 h e r g e l e i t e t e Form der A u s g l e i c h s f a k t o r e n wurde 
a l l e n b i s l a n g durchgeführten Berechnungen zugrunde g e l e g t . S i e 
konnte aus e i n e r räumlichen Betrachtungsweise h e r g e l e i t e t und be-
gründet werden, g e s t a t t e t e aber k e i n e genaue E i n h a l t u n g der Neben-
bedingung ( 1 ) , worauf v e r s c h i e d e n t l i c h hingewiesen wurde. Gerade 
h i e r l i e g e n Chancen zur Verbesserung der M o d e l l a p p r o x i m a t i o n . 
E r i n n e r t s e i an den Versuch i n K a p i t e l 3, d i e zu approximierende 
V e r k e h r s s t r o m m a t r i x auf S t u f e 2 des Mo d e l l s zurückzuführen. A l l e i n 
d i e s e r Übergang nimmt so v i e l von der S t r u k t u r der V e r k e h r s v e r t e i -
l u n g weg, daß d i e s e r S c h r i t t zwar zur Erprobung des Konkurrenzmo-
d e l l s g e r e c h t f e r t i g t e r s c h e i n t , jedoch der Entropie-Maximierungs-
Hypothese zuwider läuft. Man denke nur an den sprunghaften A n s t i e g 
des Bestimmtheitsmaßes auf S t u f e 3 für beide Punktmuster. 
In 2.5 wurde darauf hingewiesen, daß es s i c h b e i der verwendeten 
Form für d i e A u s g l e i c h s f a k t o r e n um d i e Anfangswerte des F u r n e s s -
I t e r a t i o n s v e r f a h r e n s h a n d e l t . Es l i e g t a l s o nahe, d i e s e s V e r f a h r e n 
m i t i n das M o d e l l hineinzunehmen, um d i e vollständige E i n h a l t u n g 
der Nebenbedingung (1) zu gewährleisten. Dabei ändern s i c h v o r 
a l l e m im V e r g l e i c h zu S t u f e 3 bzw. S t u f e 5 d i e A-Werte, während 
d i e B-Werte weitgehend unbeeinflußt b l e i b e n . F r e i l i c h läßt s i c h 
nunmehr k e i n g e s c h l o s s e n e r Ausdruck für d i e A u s g l e i c h s f a k t o r e n 
angeben; hingegen b l e i b t i h r e I n t e r p r e t a t i o n dann unverändert, 
wenn auch d i e D e f i n i t i o n der räumlichen Konkurrenz a l s R e z i p r o k der 
A- bzw. B-Werte - nach Furness e r m i t t e l t - e r w e i t e r t w i r d . 
ad ( i i ) . Das A u f t r e t e n von I n t e r a k t i o n e n w i r d i . a . etwas u n s c h a r f 
mit bestehenden Spannungen, dem g l e i c h z e i t i g e n Vorhandensein von 
Mangel und Überfluß oder präziser m i t der Komplementarität zweier 
Verkehrsknoten begründet. A l l e d i e s e V o r s t e l l u n g e n beziehen zwei 
oder mehrere, räumlich getrennte Punkte a u f e i n a n d e r . Dabei scheinen 
beide P a r t n e r v e r a n t w o r t l i c h für das Zustandekommen e i n e r I n t e r -
a k t i o n zu s e i n , wie Ullman [246] j a mit seinem B e g r i f f s s y s t e m zu 
ze i g e n v e r s u c h t . 
Überprüft man d i e Ansätze zur M o d e l l e r w e i t e r u n g , dann i s t e i n e Be-
vorzugung des Standpunktes des Versenders, der Quelle, unverkenn-
bar : 
Zwar werden zwei A r t e n von A u s g l e i c h s f a k t o r e n berech-
net, d i e s i c h auf d i e Versandkonkurrenz (an der Senke 
gemessen) und auf d i e Empfangskonkurrenz (an der Q u e l l e 
gemessen) beziehen, jedoch 
b e s i t z t i n S t u f e 5 nur d i e Q u e l l e d i e Möglichkeit, i h r e 
eigene Aufwandseinschätzung vorzunehmen, d i e s i c h im 
r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e n Exponenten der En t f e r n u n g s -
f u n k t i o n ausdrückt. 
Dabei kann vermutet werden, daß auch d i e Empfänger Einfluß auf d i e 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g nehmen. So t r e t e n i n der Realität sowohl A n b i e -
t e r a l s auch Käufer a l s I n i t i a t o r e n von Verkehrsbeziehungen a uf. 
B e i v i e l e n Gütern bestimmt darüber hinaus der Empfänger das Ver-
k e h r s m i t t e l und d i e F a h r t r o u t e b e i a n f a l l e n d e n L i e f e r u n g e n . 
B e t r a c h t e t man noch einmal d i e b i s l a n g beobachteten und e r r e c h n e t e n 
Bestimmtheitsmaße und E n t r o p i e n , so w i r d man f e s t s t e l l e n , daß ab-
gesehen von den vorhandenen Unterschieden der Verkehrsschwerpunkte 
i n i h r e r Bedeutung a l s Versender oder Empfänger auch d i e Bestimmt-
heitsmaße b e i a l l e n S t u f e n und Punktmuster h i n s i c h t l i c h Versand-
und E m p f a n g s v e r t e i l u n g d i f f e r i e r e n ( v g l . Tab. 38 des TA). 
Der e i n z u s c h l a g e n d e Weg i s t nach d i e s e n Vorbemerkungen k l a r : auch 
den Senken w i r d e i n e r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e E n t f e r n u n g s f u n k t i o n 
zugeordnet, deren (Empfangs-)Exponenten aus den r e g i o n a l i s i e r t e n 
Aufwandsgrößen für den Empfang e r m i t t e l t werden. Dabei b l e i b t d i e 
übergeordnete Modellhypothese der Entropie-Maximierung im Gesamt-
raum u n a n g e t a s t e t . Der Verkehrsfluß von Q u e l l e i nach Senke j w i r d 
durch Beziehung (29) gegeben: 
- a . -6. 
(29) T.. = V.E.A.B.d.. d.. J i : i ] i ] i ] i ] 
Es i s t zu bemerken, daß s i c h d i e s e Beziehung schon b e i W i l s o n [256] 
f i n d e t ; a l l e r d i n g s e n t s p r i c h t s i e n i c h t , wie d o r t angegeben, dem 
M o d e l l von Edens. 
E i n i g e Anmerkungen s i n d zu d i e s e r n e u e r l i c h e n M o d e l l e r w e i t e r u n g zu 
machen: 
1 . M i t der Hinzunahme des v a r i a b l e n Empfangs-Exponenten ß 
hat s i c h das Verhältnis von zu e r m i t t e l n d e n M o d e l l -
parametern und daraus a b g e l e i t e t e r V e r k e h r s v e r t e i l u n g 
w e i t e r verschoben. Im v o r l i e g e n d e n F a l l stehen 552 zu 
schätzenden R e l a t i o n e n 96 zu e r m i t t e l n d e M o d e l l p a r a -
meter gegenüber, d i e zur Schätzung benötigt werden. 
Z w e i f e l l o s läßt s i c h d i e E i n z e l s t r u k t u r der Verkehrs-
v e r t e i l u n g noch b e s s e r e i n f a n g e n , jedoch muß vor einem 
übertriebenen Aufwand gewarnt werden. 
2. A u s g l e i c h s f a k t o r e n und Tei l e x p o n e n t e n s i n d noch enger 
m i t e i n a n d e r v e r f l o c h t e n , so daß ein e E i n z e l b e t r a c h t u n g 
nur der Exponenten a u s s c h e i d e t . S t a t t dessen muß wie 
b i s h e r d i e r e g i o n a l e W i d e r s t a n d s f u n k t i o n der E i n z e l -
VB bzw. d i e Präferenzverteilung herangezogen werden. 
3. Dabei erweisen s i c h d i e Wide r s t a n d s f u n k t i o n e n r e g i o n a l 
noch d i f f e r e n z i e r t e r a l s auf S t u f e 5, so daß auch 
Selektivitäten besser n a c h g e b i l d e t werden können. 
Auf e i n e eingehende t h e o r e t i s c h e D a r s t e l l u n g der Erw e i t e r u n g w i r ! 
v e r z i c h t e t , zumal v i e l e E i g e n s c h a f t e n auf S t u f e 5 schon d a r g e s t e l l t 
wurden. Außerdem w i r d d i e s e Erweiterung nur unter Punktmuster "Süd-
VB* angewandt, da u n t e r diesem der größte Erklärungszuwachs erwar-
t e t w i r d . 
Eine Untersuchung der i n Tab. 49 des TA aufgeführten Ei n z e l e x p o n e n -
t e n z e i g t , daß sowohl d i e Versand- a l s auch Empfangsexponenten i n 
i h r e n Werten sehr s t a r k s t r e u e n ( v g l . auch Tab. 45). Dabei l i e g t 
das a r i t h m e t i s c h e M i t t e l für den Versand unter dem gemeinsamen 
Exponenten auf S t u f e 3, jenes für den Empfang darüber. B e t r a c h t e t 
man d i e räumliche V e r t e i l u n g der a b s o l u t e n Werte (Abb. 118, 119), 
s t e l l t man für den Versandexponenten Klumpen i n Süd-Baden-Württem-
berg und Ost-Bayern f e s t , s o w e it es s i c h um extrem hohe Werte han-
d e l t . Dagegen scheinen d i e hohen Empfangsexponenten überwiegend i n 
Bayern k o n z e n t r i e r t zu s e i n . E i n V e r g l e i c h z e i g t , daß kaum Über-
einstimmungen zwischen Versand- und Empfangsexponent e i n e s Ver-
kehrs Schwerpunktes bestehen, was auch durch den n i e d r i g e n Spearman'-
schen R a n g k o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n ( r = 0,182) für d i e entsprechen-
den Reihungen bestätigt w i r d . Damit i s t dokumentiert, daß d i e Senke 
durchaus entscheidenden, r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e n Einfluß auf d i e 
Intensität der I n t e r a k t i o n e n nehmen kann. 
T a b e l l e 45 
Mo d e l l a p p r o x i m a t i o n der vorgegebenen VSM m i t nochmaliger E r w e i t e -
rung der S t u f e 5 des Konkurrenzmodells - Süd-VB -
(Auszug aus Tab. 49 des TA) 
R e g i o n a l i s i e r t e Exponenten 
S t a t i s t . T e i l e x p o n e n t 
Kennzahlen Versand Empfang 
Bestimmtheitsmaß 
S t a t i s t . 
Kennzahlen Versand Empfang 
X 0,504 0,970 g l o b a l 0,842 0,842 
s 0,835 1,116 r e g i o n a l 
V 1 ,656 1 , 150 X 0,516 0,714 
s 0,482 0,226 
1 . Q u a r t i l 0,034 0,060 
V 0,934 0,714 
Median 0,381 0,703 
3 . Q u a r t i l 1 ,066 1 ,704 max 0,934 0,986 
3.Qu. - 1.Qu. 1 ,032 1 ,644 min - 1 ,486 0,255 
ränge 2,420 0,731 
max 2,497 2,933 
min - 1,324 - 0,569 
ränge 3,821 3,502 
Abb. 118 Modellapproximation Erweiterung Stufe 5; Süd-VB' : Versand-
Exponent der Entfernungsfunktion, absolut und standardisiert nach Gruppen 
relativer Lage 
Die V e r t e i l u n g der a b s o l u t e n Werte der T e i l e x p o n e n t e n kann e i n 
s c h i e f e s B i l d ergeben, da d i e Exponenten von der r e l a t i v e n Lage 
des zugehörigen Verkehrsschwerpunktes abhängig s i n d . Um e i n e Re-
l a t i v i e r u n g u n t e r Einbezug der r e l a t i v e n Lage zu e r h a l t e n , werden 
d i e e r m i t t e l t e n T e i l e x p o n e n t e n nach den ausgewiesenen räumlichen 
Abb. 119 Modellapproximation Erweiterung Stufe 5; Süd-VB' : 
Empfangs-Exponent der Entfernungsfunktion, absolut und standar-
disiert nach Gruppen relativer Lage 
Gruppen s t a n d a r d i s i e r t und d i e so e r h a l t e n e n z-scores m i t e i n a n d e r 
v e r g l i c h e n ( v g l . Tab. 49 des TA; Abb. 118, 119). Die räumliche Ver-
t e i l u n g hat k e i n e w e s e n t l i c h e K o r r e k t u r e r f a h r e n , so daß m i t e i n i -
ger S i c h e r h e i t k e i n e Abhängigkeit von r e l a t i v e r Lage und Aufwands-
einschätzung angenommen werden kann, wenn auch räumliche Klumpen 
zu beobachten s i n d . So fällt z.B. d i e Z w e i t e i l u n g Baden-Württembergs 
auf, wobei das nördliche P r o d u k t i o n s g e b i e t einschließlich VB 9, aus-
schließlich VB 8 r e l a t i v u n t e r dem D u r c h s c h n i t t l i e g e n d e Versand-
Exponenten h a t , hingegen das südliche P r o d u k t i o n s g e b i e t w e i t über-
d u r c h s c h n i t t l i c h e Werte a u f w e i s t . 
Die V e r t e i l u n g der E i n z e l e x p o n e n t e n a l l e i n g i b t noch k e i n v o l l -
ständiges B i l d . Man bedenke, daß j e t z t jede der zu berechnenden 
552 R e l a t i o n e n e i n e n eigenen Exponenten der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n 
zugeordnet bekommt, der s i c h aus dem Versandexponent der Q u e l l e i 
und dem Empfangsexponent der Senke j für d i e ( i , j ) - t e R e l a t i o n 
zusammensetzt. V e r f o l g t man d i e räumliche V e r t e i l u n g der Werte 
der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n am B e i s p i e l der 5 % höchsten und 5 % n i e d -
r i g s t e n Werte im V e r l a u f der M o d e l l e n t w i c k l u n g (Abb. 120), so läßt 
s i c h folgendes aussagen: 
B e i einem Exponenten der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n für das 
Gesamtsystem - S t u f e 3 - decken s i c h d i e kürzesten Ent-
fernungen und g e r i n g s t e n Aufwände bzw. d i e längsten Ent-
fernungen und höchsten Aufwände. Der Aufwand für e i n e 
durchzuführende I n t e r a k t i o n i s t nur von der Entfernung 
abhängig und g e s t a t t e t somit k e i n e Nachbildung von räum-
l i c h e r Selektivität (Abb. 120.1). 
Der Übergang von S t u f e 3 zu S t u f e 5 b r i n g t e i n e R e g i o n a l i -
s i e r u n g der Aufwandseinschätzungen über d i e R e g i o n a l i s i e -
rung der Versand-Exponenten. Nun s i n d E n t f e r n u n g und Auf-
t r e t e n von n i e d r i g e n bzw. hohen Versandexponenten v e r a n t -
w o r t l i c h für d i e i n Abb. 120.2 g e z e i g t e V e r t e i l u n g n i e d -
r i g e r bzw. hoher Aufwände. Die Aufwandsmatrix i s t n i c h t 
mehr symmetrisch, so daß j e w e i l s zwei Q u e l l e n sehr v i e l e 
angesteuerte Senken gegenüberstehen. 
Z i e h t man d i e l e t z t e M o d e l l e r w e i t e r u n g heran, dann t r i t t 
der Einfluß der Entfernung für d i e Aufwandsbemessung der 
I n t e r a k t i o n zwischen zwei Verkehrsschwerpunkten immer 
mehr zurück. Entscheidend i s t v i e l m e h r d i e Aufwandsein-
schätzung der i n t e r a g i e r e n d e n Q u e l l e und Senke, wie s i e 
s i c h im Versand- und Empfangsexponent niederschlägt. 
Damit hat man zusammen m i t den A u s g l e i c h s f a k t o r e n e i n 
w e i t e r e s M i t t e l i n der Hand, i n begrenztem Umfang S e l e k -
tivitäten b e i der V e r k e h r s v e r t e i l u n g n a c h z u b i l d e n . 
Abb. 120 Modellapproximation alle Stufen; Süd-VB' : Relationen mit den 5 % höchsten 
und 5 % niedrigsten Werten der Entfernungsfunktion 
niedrige Werte hohe Werte 
Stufe 3 
Legende vgl. Abb. 122 
Kartographie E. Ardelean 
Geht man z u r Betrachtung des Bestimmtheitsmaßes über, dann i s t eine 
m e r k l i c h e Erhöhung des g l o b a l e n Bestimmtheitsmaßes gegenüber St u f e 
5 f e s t z u s t e l l e n . Die V e r s a n d v e r t e i l u n g konnte i n 16 Fällen, d i e 
Empfangsverteilung i n 18 Fällen j e w e i l s im M i t t e l besser angenähert 
werden ( v g l . Tab. 38 des TA). Die r e g i o n a l e n Bestimmtheitsmaße 
b l e i b e n beim Versand i n einem F a l l , beim Empfang i n zwei Fällen 
un t e r jenen der S t u f e 1, so daß i n g u t e r Annäherung ein e Erfüllung 
der 'Norm-Bedingung 1 f e s t g e s t e l l t werden kann. Abb.121 z e i g t d i e 

geschlossene Anhebung des a b s o l u t e n Versand-Bestimmtheitsmaßes 
gegenüber S t u f e 5. Dabei s c h e i n t e i n s c h l e c h t e r a p p r o x i m i e r t e s 
G e b i e t i n Süd-Bayern zu l i e g e n . 
B e i B e t r a c h t u n g der E n t r o p i e n der M o d e l l m a t r i x e r g i b t s i c h wieder 
e i n e Überschätzung der Ungewißheit über d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n im 
Gesamtsystem. Jedoch weisen d i e z.T. guten Näherungen der E i n z e l -
werte und der b i s h e r höchste Wert für d i e r e l a t i v e E n t r o p i e d i f -
f e r e n z darauf h i n , daß i n zunehmendem Maße Selektivitäten und 
andere r e g i o n a l e Eigentümlichkeiten der zu approximierenden Ver-
k e h r s v e r t e i l u n g Berücksichtigung f i n d e n ( v g l . Tab. 39 des TA) 
Diese Aussage w i r d durch d i e Tab. 48 des TA der b e s t a p p r o x i m i e r t e n 
R e l a t i o n e n bestätigt ( v g l . auch Abb. 122). 9% der anzunähernden 
R e l a t i o n e n werden m i t weniger a l s ±10% F e h l e r im M o d e l l reprodu-
z i e r t , wobei es s i c h um überwiegend w i c h t i g e R e l a t i o n e n für den 
Versand der VB h a n d e l t . Der Erklärungswert s t e i g t demzufolge auf 
20% im M i t t e l , wobei das Maximum b e i 52% l i e g t . Mehr a l s zwei 
D r i t t e l der ang e s t e u e r t e n Z i e l e l i e g e n i n n e r h a l b der o r d i n a l e n 
E n t f e r n u n g 12 vom j e w e i l i g e n Versender aus gesehen, knapp d i e 
Hälfte sogar i n n e r h a l b der o r d i n a l e n Entfernung 6. Dabei s i n d 
Q u e l l e n und Z i e l e räumlich g l e i c h v e r t e i l t , wenn s i c h auch e i n i g e 
Schwerpunkte (VB 7,22) herausheben. 
Zusammenfassend i s t f e s t z u s t e l l e n , 
daß auch d i e nochmalige M o d e l l e r w e i t e r u n g e i n e Über-
schätzung der Ungewißheit i n Verbindung m i t e i n e r 
Approximation im M i t t e l a u f w e i s t ; 
jedoch d i e App r o x i m a t i o n im M i t t e l w e s e n t l i c h durch 
d i e Annäherung aufkommensstarker R e l a t i o n e n u n t e r 
Berücksichtigung r e g i o n a l e r Selektivitäten gestützt 
w i r d . 
5.4.3 V e r t e i l u n g s m u s t e r i n der App r o x i m a t i o n 
In den nächsten d r e i U n t e r a b s c h n i t t e n werden d i e S t u f e n der M o d e l l -
a p p r o x i m a t i o n u n t e r e i n a n d e r und m i t der O r i g i n a l - V S M i n Beziehung 
g e b r a c h t . Dabei w i r d der Betrachtungsmaßstab s c h r i t t w e i s e v e r -
größert: stehen zunächst d i e V e r t e i l u n g s m u s t e r der Q u e l l e n auf. 
VB-Ebene i n i h r e r M o d e l l a p p r o x i m a t i o n im B l i c k p u n k t , so s i n d es 
im folgenden U n t e r a b s c h n i t t 5.4.4 d i e V e r t e i l u n g s m u s t e r der i n 
5.2.3 ausgewählten VB und i n 5.4.5 d i e aus t h e o r e t i s c h e n G e s i c h t s -
punkten heraus abgegrenzten T e i l s y s t e m e im Nordwesten bzw. Zentrum 
des Untersuchungsgebietes. 
Welche VB werden auf a l l e n S t u f e n i n i h r e r V e r k e h r s v e r t e i l u n g gut 
bzw. s c h l e c h t a p p r o x i m i e r t ? Lassen s i c h ihnen bestimmte V e r t e i -
l u n g s t y p e n zuordnen? Wie s i e h t das M o d e l l d i e r e a l vorgegebenen 
V e r t e i l u n g s m u s t e r ? 
Das s i n d d i e Fragen, d i e nachfolgend b e i B e t r a c h t u n g auf VB-Ebene 
beha n d e l t werden s o l l e n . 
I n Tab. 46 s i n d jene VB aufgeführt, d i e i n beiden Punktmustern und 
den S t u f e n 3, 5 Bestimmtheitsmaße über 0,7 bzw. u n t e r 0,1 für d i e 
App r o x i m a t i o n der V e r k e h r s v e r t e i l u n g e r r e i c h e n . S i e z e i g t , daß 
weitgehende Übereinstimmung zwischen den beiden Punktmuster be-
s t e h t . 
T a b e l l e 46 
VB m i t hohem bzw. niedrigem Bestimmtheitsmaß i n der M o d e l l a p p r o x i -
mation auf den St u f e n 3 und 5, nach Punktmustern g e t r e n n t 
Bestimmtheitsmaß 
(ab s o l u t ) Hexagonal Süd-VB Hex fl Süd-VB 
über 0,7 







F r a g t man s i c h g e n e r e l l , welche V o r t e i l e d i e e i n z e l n e n Punktmüster 
für d i e Nachbildung m i t H i l f e des M o d e l l s haben, was b e r e c h t i g t 
i s t , da d i e V e r t e i l u n g s m u s t e r raumabhängig, n i c h t r a u m i n v a r i a n t 
gedacht s i n d , so z e i g t e i n Übergang zu r e l a t i v e n B e s t i m m t h e i t s -
maßen, daß (Abb. 123) 
auf S t u f e 3, b e i der d i e Punktmuster maßgeblich d i e 
räumliche V e r k e h r s v e r t e i l u n g b e e i n f l u s s e n , g l e i c h -
a r t i g e Veränderungen räumlich geklumpt a u f t r e t e n , 
d i e s e Klumpen auf S t u f e 5 e i n e r räumlich zufälligen 
V e r t e i l u n g der stärker schwankenden Veränderungen 
P l a t z machen. 
Abb. 123 Modellapproximation Stufen 3, 5; beide Punktmuster: Veränderung des 
relativen Bestimmtheitsmaßes bei Übergang von 'Hexagonal' zu 'Süd-VB' (Wert 
von Süd-VB-Wer t von Hex) nach Stufen getrennt 
0,34 0,33 1P0 >\pO 
. Kartograph.» E. A r o W a o 
Zur C h a r a k t e r i s i e r u n g der V e r t e i l u n g s m u s t e r auf VB-Ebene werden für 
d i e zugehörigen Präferenzverteilungen d i e o r d i n a l e n M e d i a n - E n t f e r -
nungen zusammen m i t der In t e r q u a r t i l - ' R a n g e herangezogen. In Abb.124 
s i n d d i e VB für b e i d e Punktmuster r e a l und i n a l l e n A p p r o x i m a t i o n s -
s t u f e n d a r g e s t e l l t . Öluster-Analysen d i e s e r Abbildung zur Beant-
wortung der noch ausstehenden Fragen haben den V o r t e i l , s i c h gut 
den d a r g e s t e l l t e n 2-dimensionalen Verteilungsverhältnissen anzu-
passen, den N a c h t e i l , daß d i e so g e b i l d e t e n K l a s s e n schwer über 
Punktmuster und A p p r o x i m a t i o n s s t u f e n hinweg v e r g l e i c h b a r s i n d . 
Deshalb werden zwei andere Wege b e s c h r i t t e n : 
( i ) Die Mediane der E i n z e l v e r t e i l u n g e n t e i l e n d i e Ebene 
i n v i e r F e l d e r ( K l a s s e n ) , deren C h a r a k t e r i s t i k a immer 
g l e i c h s i n d , wenn auch d i e entsprechenden Medianwerte 
von T e i l a b b i l d u n g zu T e i l a b b i l d u n g v e r s c h i e d e n 
s i n d . 
( i i ) Um auch e i n e n V e r g l e i c h mit f e s t e n Klassengrenzen 
durchzuführen, w i r d für jede durchgeführte M o d e l l -
a p p r o x i m a t i o n d i e dem Punktmuster entsprechende 
K l a s s e n e i n t e i l u n g der O r i g i n a l m a t r i x angewandt. 
Abb. 124.1,.2 enthält d i e nach Medianentfernung und I n t e r q u a r t i l -
Range c h a r a k t e r i s i e r t e n r e a l e n V e r t e i l u n g s m u s t e r . Es fällt der 
- n i c h t sehr d e u t l i c h - ausgeprägte Zusammenhang zwischen Lage-
parameter und Streuungsmaß auf, der i n diesem abgeschlossenen 
System b e s t e h t und zu u n g l e i c h e n Klassengrößen führt ( v g l . Tab.47) 
Gegenüber d e r i n 5.2.3 zu Abb. 96/97 vorgenommenen E i n t e i l u n g , d i e 
nur d i e Median-Entfernung berücksichtigt, ergeben s i c h U n t e r s c h i e -
de: 
Bayern h a t großen A n t e i l an VB m i t n i e d r i g e n Median-
E n t f ernungen und n i e d r i g e r I n t e r q u a r t i l - R a n g e ; 
beide Länder haben etwa g l e i c h v i e l e VB i n der K l a s s e 
der hohen Median-Entfernung und hohen I n t e r q u a r t i l -
Range . 
Wegen der Raumabhängigkeit der V e r t e i l u n g s t y p e n stimmen ein a n d e r 
entsprechende K l a s s e n b e i 'Hexagonal' und 'Süd-VB' nur ungefähr 
überein. Jedoch w i r d i n Beantwortung der eingangs g e s t e l l t e n 
Frage f e s t g e h a l t e n , daß den gut bzw. s c h l e c h t a p p r o x i m i e r t e n VB 
(Tab. 46) e i n d e u t i g e C h a r a k t e r i s i e r u n g e n i n beiden Punktmustern 
zukommen^ So gehören 14,15,24 zu jenen VB, deren V e r s a n d v e r t e i -
l u n g i n R i c h t u n g G l e i c h v e r t e i l u n g einzuordnen i s t , hingegen fällt 
VB 3 u n t e r d i e Tendenz zur Marktbeherrschung. Damit i s t a l l e r -
d i n g s noch n i c h t f e s t g e s t e l l t , daß das M o d e l l b e i der Approxima-
t i o n der V e r t e i l u n g s t y p e n m i t Tendenz zur Marktbeherrschung v e r -
s a g t . H i e r z u w i r d auf A b s c h n i t t 5.4.4 verwiesen. 
Legt man b e i den Abb. 124.3 b i s .7 d i e K l a s s e n e i n t e i l u n g der 
Abb. 124.1 bzw. 124.2 zugrunde, so s t e l l t man f e s t , daß m i t zu-
nehmender A p p r o x i m a t i o n s s t u f e e i n e v e r b e s s e r t e Annäherung an d i e 
Realität e r r e i c h t w i r d , wenn auch k e i n e p e r f e k t e Übereinstimmung 
T a b e l l e 47 
C h a r a k t e r i s i e r u n g der O r i g i n a l - und' Modellpräferenzverteilungen m i t H i l f e der o r d i n a l e n Median-
e n t f e r n u n g und der zugehörigen o r d i n a l e n I n t e r q u a r t i l - V a r i a t i o n s b r e i t e , nach Punktmustern ge-
t r e n n t 
H e X a g o n a 1 s 1 i d - V B 
VB O r i g i n a l S t u f e 3 S t u f e 5 Zusammen- O r i g i n a l S t u f e 3 S t u f e 5 E r w e i t Zusammen-
1 2 3 4 1 2 3 4 l 2 3 4 fassung 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 fassung 
1 X a X 0 4 4 1 X X 0 X 0 81 4 3 1 4 
>2 X a a 3 4 4 X X 0 a X 0 4 1 4 2 
3 X X 0 X 0 1 3 1 X X 0 a X 0 1 1 2 2 
4 X X 0 X 0 1 1 1 X a X 0 a 3 4 1 1 
5 X X 0 a 1 3 3 X a X 0 a 3 4 1 3 
6 X X 0 X 0 2 3 1 X X o a a 4 3 1 4 
7 X X 0 X 0 4 2 1 X X 0 X 0 a 4 2 1 4 
8 X X 0 a 3 2 4 X a a a 1 4 1 1 
9 X X 0 a 4 1 4 X X 0 B X 0 2 1 4 2 
1 0 X X o a 3 3 1 X a a 8 3 4 1 1 
11 X a a 1 4 4 X a X 0 a 1 4 1 3 
1 2 X a e 1 4 2 X a X 0 et 1 4 3 i ; 
13 X a a 4 4 4 X a a a 4- 4 4 4 
14 X X 0 a 4 2 4 X a a a 4 ' 4 4 4 
1 5 X a X 0 4 4 1 X a a 8 4 4 4 4 
1 6 X X o a 2 1 1 X X o a X 2 1 4 1 
17 X X 0 a 1 1 4 X X o X o a 1 1 3 1 
1 8 X a a 1 4 1 X X 0 a a 1 3 1 1 j 
1 9 X X 0 x 0 4 2 3 X X 0 X 0 8 2 1 2 4 
2 0 X X 0 a 2 2 4 X X 0 8t 81 3 1 4 4 
21 X X o X 4 1 2 X X 0 8 St 0 2 2 4 1 
2 2 X X o X o 1 1 1 X X 0 X o X o 1 1 2 1 
2 3 X X o a 1 3 4 X X 0 a 8 1 2 4 4 
2 4 1 X x 0 et 4 1 4 X X 0 X 0 X 0 4 1 3 1 
( £ m , i m ) 3: ( i m , >m) 1 . S c h r a n k e : o r d . M e d i a n e n t f . x : E i n o r d n u n g n a c h l . W e g 
( > m , ^ m ) 4 : ( > m , >m) 2 . S c h r a n k e : o r d . I n t . q u . - v a r . b r . O : E i n o r d n u n g n a c h 2 . W e g 
Abb. 124 Modellapproximation alle Stufen; beide Punktmuster: Vergleich des 
Zusammenhangs von ordinaler Median-Entfernung und zugehöriger Interquartil-Range 
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zu beobachten i s t ( v g l . Tab. 47). Dies i s t Weg ( i i ) . 
Weg ( i ) b r i n g t d i e Frage nach der inneren D i f f e r e n z i e r u n g des Mo-
d e l l a b b i l d e s e i n e r Beantwortung näher. B e t r a c h t e t man d i e "modell 
eigenen" K l a s s e n e i n t e i l u n g e n auf den verschiedenen A p p r o x i m a t i o n s 
s t u f e n , so werden d i e K l a s s e n auf St u f e 3 w e s e n t l i c h von den Ver-
hältnissen der räumlichen Konkurrenz bestimmt. Diese Einflüsse 
s i n d im V e r g l e i c h zur E x p o n e n t - D i f f e r e n z i e r u n g der S t u f e 5 so 
schwach, daß d i e Median-Entfernungen und I n t e r q u a r t i l - R a n g e s der 
E i n z e l - V B insgesamt nur geringfügig v a r i i e r e n . Die i n Weg ( i i ) 
zugrunde g e l e g t e n Klassengrenzen der r e a l e n Verhältnisse bewirken 
daß a l l e VB i n d i e K l a s s e großer Median-Entfernung und I n t e r q u a r -
t i l - R a n g e f a l l e n , was b e i der auf d i e s e r S t u f e f e s t g e s t e l l t e n aus 
geprägten Ap p r o x i m a t i o n im M i t t e l b e i g l e i c h z e i t i g e r Überschätzun 
der E n t r o p i e der E i n z e l v e r t e i l u n g e n zu erwarten i s t . 
Auf S t u f e 5 (Abb. 124.5,.6) w i r d e i n e andere S i c h t des M o d e l l s 
bloßgelegt: d i e S t r a f f u n g des (quadratischen) Zusammenhangs 
zwischen Median-Entfernung und I n t e r q u a r t i l - R a n g e , zwischen 
Schwerpunkt der räumlichen Versandpräferenzverteilung und S t r e u -
ung a l s o . M i t zunehmender Median-Entfernung (d.h. Abnahme der 
Tendenz zur Marktbeherrschung) nimmt d i e räumliche Streuung der 
Präferenzen zu, um beim Überschreiten des F a l l s der G l e i c h v e r -
t e i l u n g i n R i c h t u n g negativem Exponenten der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n 
wieder abzunehmen. Sehr gut läßt s i c h d i e s e M o d e l l s i c h t b e i Punkt 
muster 'Hexagonal' (Abb. 124.5) nachweisen, aber auch b e i 'Süd-VB 
i s t s i e erkennbar. 
B e g l e i t e n d h i e r z u i s t i n der K l a s s e n e i n t e i l u n g d i e E x i s t e n z der 
Interaktionsblöcke eingefangen, d e u t l i c h e r b e i 'Süd-VB' a l s b e i 
'Hexagonal'. N i e d r i g e o r d i n a l e Median-Entfernungen b e g l e i t e n d 
m i t n i e d r i g e r I n t e r q u a r t i l - R a n g e haben d i e meisten baden-württem-
b e r g i s c h e n Q u e l l e n , hohe o r d i n a l e Median-Entfernungen und hohe 
Interquartil-Abstände werden vor a l l e m b a y e r i s c h e n Q u e l l e n zu-
geordnet . 
Diese Überzeichnung und S t a r r e w i r d b e i der nochmaligen M o d e l l -
e r w e i t e r u n g weitgehend vermieden. Zwar i s t auch h i e r der eben 
g e s c h i l d e r t e Zusammenhang zwischen Median-Entfernung und I n t e r -
q u a r t i l - R a n g e d e u t l i c h , jedoch werden i n f o l g e der schon erwähnten 
Möglichkeit der Nachbildung der Selektivität K l a s s e n e i n t e i l u n g e n 
e r r e i c h t , d i e von a l l e n Ansätzen d i e größte Übereinstimmung mit dem 
O r i g i n a l aufweisen: f a s t d i e Hälfte a l l e r Q u e l l e n w i r d i n v e r g l e i c h -
bare Gruppen ei n g e o r d n e t ( v g l . Tab. 47). Legt man gemäß Weg ( i i ) 
d i e für Abb. 124.2 gültigen Klassengrenzen zugrunde, so erhöht s i c h 
d i e Übereinstimmung, was auch a l s Folge der Annäherung der E n t r o -
pie-Schätzung an d i e Realität gesehen werden kann. 
Damit z e i g t s i c h d i e w e i t e Spanne der r e g i o n a l e n D i f f e r e n z i e r u n g 
des M o d e l l a b b i l d e s : 
g e r i n g e D i f f e r e n z i e r u n g auf S t u f e 3, überwiegender 
Einfluß der räumlichen Konkurrenz auf d i e Au s b i l d u n g 
der V e r t e i l u n g s m u s t e r , s t a r k e Überschätzung der 
l o k a l e n E n t r o p i e , 
s t a r r e Nachbildung von G r u n d s t r u k t u r e n der O r i g i n a l -
m a t r i x auf S t u f e 5 u n t e r A u f r i c h t u n g e i n e s engen 
Zusammenhanges zwischen Median-Entfernung und I n t e r -
q u a r t i l - R a n g e , 
größere räumliche V a r i a t i o n der e i n z e l n e n V e r t e i -
l u n g s t y p e n i n Annäherung an d i e Realität aufgrund 
e i n e r vergrößerten Flexibilität b e i Nachbildung 
von Selektivitäten und e i n e r v e r b e s s e r t e n E n t r o p i e -
schätzung i n der nochmaligen M o d e l l e r w e i t e r u n g . 
5.4.4 Approximation der Repräsentanten ausgewählter 
V e r t e i l u n g s t y p e n 
Die i n 5.2.3 ausgewählten und beschriebenen Repräsentanten von Ver-
t e i l u n g s t y p e n werden für Süd-VB i n i h r e r Approximation der d r e i An-
sätze b e t r a c h t e t . Dabei s o l l auf d i e e r s t e n v i e r der d o r t aufge-
s t e l l t e n Punkte, nämlich 
A u f t r e t e n von räumlicher Selektivität 
A u f t r e t e n von Interaktionsblöcken 
M e h r t e i l u n g ( Z e r s p l i t t e r u n g ) überragender Präferenz-
g e b i e t e 
Schwacher Zusammenhang zwischen r e l a t i v e r Lage und 
V e r t e i l u n g s m u s t e r 
näher eingegangen werden. 
Die vorgegebenen V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n der ausgewählten Q u e l l e n 
werden i n den e i n z e l n e n Mode11stufen durchweg u n t e r s c h i e d l i c h 
angenähert. In Tab. 48 s i n d d i e a b s o l u t e n Bestimmtheitsmaße zu-
sammengestellt. 
T a b e l l e 48 
Bestimmtheitsmaße der M o d e l l a p p r o x i m a t i o n ausgewählter V e r k e h r s -
v e r t e i l u n g e n u n t e r Punktmuster 'Süd-VB' 
App r o x i m a t i o n s - V B - N r . 
s t u f e 8 1 1 16 1 24 
S t u f e 1 0,270 0,047 -0,091 0,372 0,642 
S t u f e 3 0,354 0, 178 0,198 0,752 0,714 
S t u f e 5 0,520 0,248 0,019 0,692 0,757 
Er w e i t e r u n g 0,886 0,293 0,626 0,526 0,749 
B e s t e r Ansatz Erw. Erw. Erw. S t . 3 S t . 5 
B e s t e r Wert 0,886 0,293 0,626 0,752 0,757 
B e i B e t r a c h t u n g der Werte für S t u f e 1 f a l l e n d i e n i e d r i g e n Aus-
gangsbasen auf, d i e s i c h mit zunehmender Tendenz zur G l e i c h v e r t e i -
l u n g v e r b e s s e r n . Da d i e s e S t u f e ohne Raumbezug auskommt und den 
Zustand maximaler E n t r o p i e b e i vorgegebenen Aufkommensmengen dar-
s t e l l t , i s t d i e s e s Ergebnis i n E i n k l a n g m i t den t h e o r e t i s c h e n An-
sätzen. 
M i t Einbezug des Raumes und Verwendung e i n e s e i n z i g e n Exponenten 
der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n im Gesamtsystem w i r d für d i e Güte der 
Approximation bestimmend, wie räumlich g e s c h l o s s e n und i n i h r e r 
Intensität k o n t i n u i e r l i c h v a r i i e r e n d d i e Hauptpräferenzgebiete 
s i n d . So erkennt man auf S t u f e 3, daß d i e Q u e l l e n 11 und 16 am 
s c h l e c h t e s t e n angenähert s i n d , da s i e b e i Tendenz zur Marktbe-
herrschung über z e r g l i e d e r t e bzw. m e h r g e t e i l t e Hauptpräferenz-
g e b i e t e verfügen. Q u e l l e 8 w i r d d e u t l i c h b e s s e r vom M o d e l l ange-
nähert, jedoch l i e g t der für das Gesamtsystem gefundene Exponent 
u n t e r demjenigen, der für d i e Aufwandseinschätzung der an d i e s e r 
Q u e l l e ansässigen Versender c h a r a k t e r i s t i s c h wäre (Stufe 5 ) . Gut 
werden d i e Q u e l l e n 1 und 24 n a c h g e b i l d e t , da h i e r t r o t z Z e r s p l i t -
t e r u n g der Präferenzgebiete d i e Grundtendenz der G l e i c h v e r t e i l u n g 
m i t j e n e r des M o d e l l s übereinstimmt und d i e m i t t l e r e Abweichung 
von den O r i g i n a l w e r t e n n i e d r i g b l e i b t . 
Auf S t u f e 5 s t e h t d i e Nachbildung der r e g i o n a l e n Aufwandsperzeptior 
im Vordergrund. J e t z t b e s t e h t d i e Möglichkeit, E i n z e l t e n d e n z e n zur 
Marktbeherrschung besser e i n z u f a n g e n ( Q u e l l e 8 ) . A n d e r e r s e i t s muß 
das M o d e l l Entscheidungen t r e f f e n bzw. Kompromisse schließen, wenn 
es um d i e Nachbildung z e r s p l i t t e r t e r Präferenzgebiete geht, so daß 
i n Verbindung m i t den Verhältnissen im Gesamtsystem Verbesserungen 
(VB 11,24) und V e r s c h l e c h t e r u n g e n (VB 1,16) a u f t r e t e n können. B e i 
Einbezug r e g i o n a l i s i e r t e r Empfangs-Exponenten t r i t t e i n e a l l g e -
meine Anhebung der Güte der Näherung a u f , wobei das Einfangen von 
Selektivitäten (Quellen 8,16) zu e r h e b l i c h e n Verbesserungen, z.T. 
auch V e r s c h l e c h t e r u n g e n (VB 1) führen kann. 
Geht man zur E i n z e l b e t r a c h t u n g der räumlichen WiderStandsfunktion, 
d.h. Versandpräferenzverteilung der ausgewählten Q u e l l e n über, danr 
s i n d i n Abb. 125.1 für Q u e l l e 8 auf S t u f e 3 d e u t l i c h d i e A p p r o x i -
mation im M i t t e l und der Einfluß der r e l a t i v e n Lage auf d i e Ver-
t e i l u n g erkennbar: d i e höchsten Präferenzen l i e g e n b e i 1,45, d i e 
n i e d r i g s t e n b e i 0,68 ( v g l . Tab. 54 des TA); das f l a c h e A b f a l l e n 
der Werte vom Zentrum zum Rand i s t c h a r a k t e r i s t i s c h . Die E n t r o p i e 
l i e g t w e i t über j e n e r der O r i g i n a l v e r t e i l u n g , e b e n f a l l s der r e l a -
t i v e Streuungsparameter der S.A.E., d i e o r d i n a l e Median-Entfernung 
und I n t e r q u a r t i l - R a n g e . 
B e i Betrachtung der S t u f e 5 fällt d i e Hinwendung zum Typ der 
Marktbeherrschung auf: i n f o l g e des sehr hohen Exponenten kommt es 
zu e i n e r Einschränkung des Hauptpräferenzgebietes un t e r g l e i c h -
z e i t i g e r Erhöhung des maximalen Wertes und e i n e s z.T. s c h a r f e n 
A b f a l l s der Präferenzwerte - vor a l l e m im Osten. Diese Verände-
rungen schlagen s i c h d e u t l i c h i n den R e l a t i v p a r a m e t e r n der S.A.E. 
n i e d e r , ebenso i n der Abnahme der o r d i n a l e n Median-Entfernung und 
der I n t e r q u a r t i l - R a n g e sowie der E n t r o p i e . B e i der nachfolgenden 
M o d e l l e r w e i t e r u n g w i r d d i e Reduktion des Hauptpräferenzgebietes 
f o r t g e s e t z t , der A b f a l l von hohen zu n i e d r i g e n Werten auf engem 
Kaum v o l l z o g e n . Dabei kommt es zu e i n e r gewissen R i c h t u n g s o r i e n -
t i e r u n g (e ), d i e vor a l l e m durch d i e Approximation der w i c h t i g s t e n 
R e l a t i o n (8-» 20) h e r v o r g e r u f e n w i r d . Die räumliche Streuung b l e i b t 
u n t e r der der r e a l e n V e r t e i l u n g , wenn auch d i e o r d i n a l e Median-
E n t f ernung sowie d i e E n t r o p i e darüber b l e i b e n . Insgesamt hat man 
auf d i e s e r Approximationsebene s t a r k e Unterschätzungen i n Nord-
bayern und Senke 1, s t a r k e Überschätzungen i n Süd-Baden-Württemberg 
und Ostbayern ( v g l . Abb. 125.4). 
Die räumliche Selektivität der O r i g i n a l v e r t e i l u n g , soweit s i e 
Senke 1 und M i t t e l f r a n k e n b e t r i f f t , w i r d im M i t t e l nur auf St u f e 1 
a p p r o x i m i e r t , a l l e r d i n g s n i c h t a l s Selektivität. Die E x i s t e n z von 
Interaktionsblöcken f i n d e t zunehmend i h r e Berücksichtigung, wobei 
d i e überschreitende I n t e r a k t i o n nach Senke 20 r i c h t i g gesehen w i r d . 
B e i der A u s b i l d u n g des hohen Präferenzgebietes muß der Einfluß der 
Raumvariablen ' R e l a t i v e Lage 1 p o s i t i v hervorgehoben werden. 
Z e r g l i e d e r t s i c h das G e b i e t überragender Präferenzen, s t e h t d i e 
Mo d e l l a p p r o x i m a t i o n v o r S c h w i e r i g k e i t e n , d i e z.T. n i c h t überwunden 
werden können. B e t r a c h t e t man d i e Abb. 126 für Q u e l l e 11, dann s i n d 
auf S t u f e 3 d i e r a n d l i c h e Lage der Q u e l l e sowie d i e räumliche V a r i a -
t i o n der Versandkonkurrenz ausschlaggebend für das w e i t e A u s g r e i f e n 
m i t t l e r e r Präferenzen e n t l a n g der Ränder des Untersuchungsgebietes. 
Dabei deckt das Gebiet hoher Präferenzen jenes höchster Präferenzen 
der O r i g i n a l v e r t e i l u n g und das A u f t r e t e n hoher A u s g l e i c h s f a k t o r e n 
am Rande führt - zufällig - zur guten Approximation der R e l a t i o n 
(11 -> 23) . 
Auf S t u f e 5 erkennt das M o d e l l d i e Tendenz der Q u e l l e zur Markt-
beherrschung und schränkt das G e b i e t hoher und höchster Präferenzen 
e i n . Dabei w i r d d i e Senke 8 a u s g e l a s s e n ; der A b f a l l i s t n i c h t so 
groß wie b e i Q u e l l e 8 ( v g l . Abb. 126.2). B e i immer noch hoher En-
t r o p i e nähern s i c h d i e R e l a t i v p a r a m e t e r der S.A.E. m i t Ausnahme 
der R i c h t u n g s o r i e n t i e r u n g sowie d i e Median-Entfernung und d i e 
I n t e r q u a r t i l - R a n g e den Werten für d i e O r i g i n a l v e r t e i l u n g an ( v g l . 
Tab. 54 des TA). 
Abb. 125 Modellapproximation alle Stufen; 'Süd-VB': Präferenzverteilung (räumliche Widerstands-
funktion) der Quelle 8 auf den verschiedenen Approximationsstufen und Bezug der Original-
präferenzen auf jene unter Erweiterung 
Stufe 3 125.1 Erweiterung 125.3 
Stufe 5 125.2 OM/Erweiterung 125.4 
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B e i der nochmaligen M o d e l l e r w e i t e r u n g (Abb. 1 2 6 . 3 ) w i r d das Ge-
b i e t höchster Präferenzen etwa im Umfang der St u f e 5 b e l a s s e n . 
Zusätzlich t r e t e n s t a r k e räumliche Schwankungen der Präferenz-
höhen auf, d i e d i e Appr o x i m a t i o n des nördlichen Bayern und des 
Nordens von Baden-Württemberg, g e s t a t t e n , n i c h t jedoch d i e R e l a -
t i o n ( 1 1 - » 8 ) . Die E n t r o p i e v e r m i n d e r t s i c h gegenüber S t u f e 5 nur 
geringfügig, j a der Wert F s t e i g t sogar, ebenso d i e Median-Ent-
fernung und I n t e r q u a r t i l - R a n g e . So kommt es räumlich g e s t r e u t zu 
s t a r k e n UnterSchätzungen (Senken 2 , 8 , 2 3 ) , zu Überschätzungen im 
Süden Baden-Württembergs und Osten Bayerns ( v g l . Abb. 1 2 6 . 4 ) . 
Insgesamt gesehen t r e t e n räumliche Selektivitäten i n den M o d e l l -
abbildungen auf, s i n d jedoch zu schwach ausgeprägt, z.T. f e h l am 
P l a t z . Die E x i s t e n z der Interaktionsblöcke w i r d wegen der Rand-
l a g e der Q u e l l e n i c h t berücksichtigt, was mit der Realität über-
einstimmt. E i n e M e h r t e i l u n g der überragenden Präferenzgebiete w i r d 
n i c h t e r r e i c h t , was d i e Güte der Approximation s t a r k beeinträch-
t i g t . Man beachte; d i e s hängt v o r a l l e m an dem Empfangs-Exponent 
der Senke 8 , welcher r e c h t hoch i s t , was bedeutet, daß d i e für 
den Empfang d i e s e r Senke w i c h t i g e n Verkehre aus kürzerer E n t f e r -
nung kommen. Damit s e i angedeutet, daß für d i e Güte der Näherung 
auch das j e w e i l i g e Versandaufkommen e i n e R o l l e s p i e l t , wobei 
Q u e l l e 11 das z w e i t n i e d r i g s t e des Gesamtsystems a u f w e i s t . 
Q u e l l e 16 repräsentiert den F a l l e i n e s z e r s p l i t t e r t e n Hauptprä-
f e r e n z g e b i e t e s u n t e r Wahrung der Block-Grenzen. Die wertmäßige 
V e r t e i l u n g der Präferenzen läßt ke i n e n r-Typ erkennen, d i e A p p r o x i -
mation b e i den ve r s c h i e d e n e n Modellansätzen i s t im Gegensatz zu 
den b e r e i t s behandelten Fällen schwankend. B e t r a c h t e t man das 
M o d e l l b i l d der W i d e r s t a n d s f u n k t i o n auf S t u f e 3 , dann erkennt man 
wieder den f l a c h e n A b f a l l der r e l a t i v n i e d r i g e n Präferenzen (max: 
1 , 9 ; min: 0 , 4 9 ) vom Zentrum zum Gegenrand und d i e asymmetrische 
A u s b r e i t u n g des Hauptpräferenzgebietes zum benachbarten Rand h i n 
entsprechend der Begünstigung der R a n d z i e l e i n f o l g e des räumlichen 
Ve r s a n d k o n k u r r e n z a u s g l e i c h s . Diese Asymmetrie w i r d auch im O r i g i n a l 
bestätigt, jedoch s i n d d i e w e i t e r e n Präferenzgebiete i n M i t t e l - und 
Nordbayern unterschätzt. Bemerkenswert i s t das A u s e i n a n d e r k l a f f e n 
der räumlichen Streuungsmaße b e i g l e i c h z e i t i g e r Übereinstimmung 
der o r d i n a l e n Median-Entfernung von O r i g i n a l und M o d e l l . 
Abb. 126 Modellapproximation alle Stufen; Süd-VB': Präferenzverteilung (räumliche Widerstands-
funktion) der Quelle 11 auf den verschiedenen Approximationsstufen und Bezug der Original-
präferenzen auf jene unter Erweiterung 
s t u f e 3 126.1 Erweiterung 126.3 
Stufe 5 126.2 OM/Erweiterung 126.4 
I l.. . i.vA.v.«rga«yyi 
0 tt5 0,8 1,2 2,0 10,0 
Kartographie E. Ardelean 
Auf S t u f e 5 e n t s c h e i d e t s i c h das Modell für G l e i c h v e r t e i l u n g . Da 
somit d i e Entfernung a l s Einflußfaktor auf d i e V e r t e i l u n g der Ver-
sandpräferenzen nahezu ausfällt (a^g = - 0,030), w i r d d i e s e a l l e i n 
durch d i e A u s g l e i c h s f a k t o r e n der Versandkonkurrenz an den Senken 
bestimmt. Dabei w i r d e i n e Verstärkung der Kontakte m i t R a n d z i e l e n 
e r r e i c h t , d i e t e i l w e i s e zur r i c h t i g e n Approximation (im M i t t e l ) 
der nord- und o s t b a y e r i s c h e n Präferenzgebiete führt. Dennoch s i n k t 
das Bestimmtheitsmaß, d i e E n t r o p i e und f a s t a l l e s t a t i s t i s c h e n 
Parameter der räumlichen V e r t e i l u n g e n t f e r n e n s i c h von den Z i e l -
werten. 
B e i der nochmaligen M o d e l l e r w e i t e r u n g w i r d d i e s e V e r t e i l u n g s t y p e n -
wahl bestätigt, nur geringfügig k o r r i g i e r t (Versand-Exponent 
a^g = 0,229). Jedoch ermöglichen nun d i e Empfangs-Aufwandsein-
schätzungen der benachbarten Senken e i n e sehr genaue A p p r o x i m a t i o n 
des zwischen Q u e l l e und benachbartem Rand gelegenen Präferenzge-
b i e t e s , n i c h t jedoch d e s j e n i g e n i n Nord- und Westbayern. Demnach 
w e i s t d i e entsprechende Abbildung Unterschätzungen i n Nordbayern 
und im Osten von Baden-Württemberg, Überschätzungen im Westen 
Baden-Württembergs auf. Das Bestimmtheitsmaß nimmt s t a r k zu, vor 
a l l e m d i e Streuungsparameter nähern s i c h den O r i g i n a l w e r t e n . 
Damit e r g i b t s i c h , daß räumliche Selektivität und M e h r t e i l u n g der 
Präferenzgebiete schwach ausgeprägt nur auf S t u f e 5 a u f t r e t e n . B e i 
Res p e k t i e r u n g der E x i s t e n z der Interaktionsblöcke auf S t u f e 5 und 
der nochmaligen E r w e i t e r u n g s i n d auf a l l e n Ebenen dem Konkurrenz-
M o d e l l p o s i t i v e Einflüsse zu b e s c h e i n i g e n . 
Noch stärker zur G l e i c h v e r t e i l u n g neigen d i e Q u e l l e n 1 und 24. B e i 
Q u e l l e 1 fällt auf S t u f e 3 wieder der durch d i e Randlage geprägte 
A b f a l l der Präferenzen von der Q u e l l e zum Gegenrand auf, wobei 
a l l e r d i n g s b r e i t e Übergangszonen bestehen. Das A u s g r e i f e n der 
hohen Präferenzen e n t l a n g des benachbarten Randes g e s c h i e h t größten-
t e i l s i n Übereinstimmung m it dem O r i g i n a l . Auf d i e s e r S t u f e w i r d 
das b e s t e Bestimmtheitsmaß e r r e i c h t , wiewohl e i n i g e s t a t i s t i s c h e 
V e r t e i l u n g s p a r a m e t e r und d i e Entropieschätzung noch v e r b e s s e r t 
werden. 
Abb. 127 Modellapproximation alle Stufen; 'Süd-VB': Präferenzverteilung (räumliche Widerstands-
funktion) der Quelle 16 auf den verschiedenen Approximationsstufen und Bezug der Originalpräfe-
renzen auf jene unter Erweiterung 
Stufe 3 127.1 Erweiterung 127.3 
Stufe 5 127.2 OM/Erweiterung 127.4 
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Abb. 129 Modellapproximation alle Stufen; 'Süd-VB': Präferenzverteilung (räumliche Widerstands-
funktion) der Quelle 24 auf den verschiedenen Approximationsstufen und Bezug der Originalpräfe-
renzen auf jene unter Erweiterung 
Stufe 3 129 .1 E r w e i t e r u n g 129.3 
0 0,5 0 ,8^ 1,2 2,0 10,0 
Kartographie E. Ardelean 
Auf S t u f e 5 nimmt der Exponent zu (a^ = 1,049), jedoch g l e i c h t d i e 
e r h a l t e n e V e r t e i l u n g weitgehend j e n e r auf St u f e 3, wenn auch d i e 
Extremwerte i n R i c h t u n g O r i g i n a l verändert werden. In der n a c h f o l -
genden M o d e l l e r w e i t e r u n g w i r d dann j e n e r T e i l e x p o n e n t e r r e i c h t , der 
schon auf S t u f e 5 e r w a r t e t w i r d (a^ = 0,065). Es erweisen s i c h d i e 
A u s g l e i c h s f a k t o r e n und Empfangsexponenten so gut v e r t e i l t , daß v i e l 
von der Selektivität des O r i g i n a l m u s t e r s eingefangen w i r d , jedoch 
n i c h t so ausgeprägt. Und so s i n d d i e Unterschätzungen l o k a l ge-
s t r e u t (Senken 2,10,12,20,23), d i e Überschätzungen l i e g e n i n M i t t e l -
und Oberfranken. 
T r o t z d i e s e r t e n d e n z i e l l guten Annäherung s i n k t aufgrund der s t a r k 
h e r v o r t r e t e n d e n Approximation im M i t t e l das Bestimmtheitsmaß. Es 
genügt eben n i c h t , d i e s t a t i s t i s c h e n V e r t e i l u n g s p a r a m e t e r h i n -
r e i c h e n d anzunähern, wenn n i c h t auch ei n e Realitätsnähe i n E i n z e l -
r e l a t i o n e n e r r e i c h t werden kann. Auch h i e r i s t d i e räumliche Kon-
kurrenz maßgeblich an der Erklärung b e t e i l i g t , was unbedingt her-
vorgehoben werden muß, um i h r e n schwankenden A n t e i l an der A p p r o x i -
mationsgüte a u f z u z e i g e n . 
B e i der B e u r t e i l u n g der V e r t e i l u n g von O u e l l e 24 n e i g t das M o d e l l 
auf S t u f e 5 zu einem Kompromiß, z i e h t man zur Belegung d i e s e r Aus-
sage den T e i l e x p o n e n t Versand (0.-4 = 0,426) heran. Er l i e g t zwischen 
dem gemeinsamen Exponenten auf S t u f e 3 und jenem für g l e i c h e n Auf-
wand im Gesamtsystem (a = 0 ) . Die A u s g l e i c h s f a k t o r e n führen zu 
e i n e r A p p r o x i m a t i o n im M i t t e l unter weitgehender Beachtung der 
I n t e r a k t i o n s b l o c k - G r e n z e n . T r o t z nur geringfügig geändertem T e i l -
exponenten für den Versand ( « 2 4 = °/395) w i r d auf der Ebene der 
M o d e l l e r w e i t e r u n g d i e Ausdehnung des vorhandenen Präferenzgebietes 
vorgenommen und es kommt zum A u f t r e t e n s e l e k t i v höherer Präferenzen 
i n Baden-Württemberg. Dies z e i g t , daß auf d i e s e r A p p r o x i m a t i o n s -
s t u f e T e i l e x p o n e n t e n für den Versand wenig aussagekräftig s i n d , da 
auch d i e Senken über eigene Aufwandseinschätzungen verfügen. Wei t e r 
i s t anzuführen, daß h i e r wieder d i e Selektivität zu wenig p o i n t i e r t 
n a c h g e b i l d e t w i r d , um das Bestimmtheitsmaß entscheidend zu erhöhen. 
V e r g l e i c h t man demnach d i e beiden S t u f e n , dann mag zwar S t u f e 5 
eine bessere A p p r o x i m a t i o n im M i t t e l d a r s t e l l e n . W e s e n t l i c h e Züge 
der V e r t e i l u n g übernimmt jedoch der z u l e t z t durchgeführte A n s a t z . 
Abschließend s o l l noch kurz auf d i e Nachbildung des Verkehrs i n n e r -
h a l b der aus t h e o r e t i s c h e n G e s i c h t s p u n k t e n heraus ausgewählten 
T e i l s y s t e m e eingegangen werden. 
S t e l l t man für Punktmuster Süd-VB jene R e l a t i o n e n dar, d i e im O r i -
g i n a l bzw. den e i n z e l n e n M o d e l l s t u f e n Präferenzen über 1,0 auf-
weisen, erhält man Abb. 130. Die vollständigen Präferenzmatrizen 
s i n d i n Tab. 55 des TA aufgeführt. 
B e t r a c h t e t man d i e r e a l e n Verhältnisse i n T e i l s y s t e m I (Abb. 130.1), 
fällt d i e P a a r i g k e i t der von Q u e l l e 3 ausgehenden Präferenzrelatio-
nen auf, d i e durch r a n d l i c h e und d i a g o n a l e Verbindungen ergänzt 
werden. Auf S t u f e 3 i s t d i e s e s Muster m i t H i l f e e i n e s vollkommenen 
Maschennetzes eingefangen worden (Abb. 130.2), wobei jedoch d i e 
Präferenzwerte der E i n z e l r e l a t i o n e n zu beachten s i n d . Auf S t u f e 5 
und der nachfolgenden M o d e l l e r w e i t e r u n g w i r k t s i c h aus, daß Q u e l l e 3 
entsprechend i h r e r V e r k e h r s v e r t e i l u n g im Gesamtsystem und den Auf-
wandseinschätzungen i h r e r Nachbarn m i t zunehmender Entfernung e i n e n 
g e r i n g e r e n Aufwand annimmt. Damit werden im Gegensatz zur Realität 
a l l e von Q u e l l e 3 ausgehenden Präferenzen i n n e r h a l b des T e i l s y s t e m s 
w e i t unterschätzt. Die Vermaschung löst s i c h im Zentrum auf, was 
nur t e i l w e i s e m i t r e a l e n Verhältnissen übereinstimmt ( v g l . Abb. 
130.3,.4). 
B e i T e i l s y s t e m I I f e h l e n Diagonalverbindungen völlig, was m i t der 
Länderzugehörigkeit der VB i n Zusammenhang s t e h t . Das Konkurrenz-
modell b i l d e t d i e s e n S a c h v e r h a l t weitgehend nach: auf k e i n e r S t u f e 
kommt es zur A u s b i l d u n g e i n e s Maschennetzes, wenn auch den r e a l 
6 Verbindungen 8 b i s 9 angenommene gegenüberstehen. In keinem F a l l 
w i r d jedoch e i n e völlige Übereinstimmung e r z i e l t : etwa d i e Hälfte 
der M o d e l l - R e l a t i o n e n f i n d e n auch i n der Realität i h r e Entsprechung. 
Damit e r g i b t s i c h , daß d i e P u n k t d i c h t e v a r i a t i o n e n das M o d e l l v e r a n -
l a s s e n , kleinräumige S t r u k t u r e n n a c h z u b i l d e n , d i e annähernd m i t der 
Realität übereinstimmen. Durch zusätzliche I n f o r m a t i o n ( S t u f e 5, 
nochmalige Erweiterung) kann e i n e Entfernung von der Realität dann 
e i n t r e t e n , wenn d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g e i n e r Q u e l l e im Gesamtraum 
j e n e r im T e i l r a u m extrem entgegengesetzt i s t . 
Abb. 130 Modellapproximation alle Stufen Süd-VB' : Vergleich der Präferenz-
relationen über 1 , 0 innerhalb der Teilsysteme I. I! für Original und Modell 
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5 . 5 ERGEBNIS DER MODELLANWENDUNG AUS GEOGRAPHISCHER S ICHT 
In den vorausgegangenen A b s c h n i t t e n standen d i e E i g e n s c h a f t e n der 
Modellanwendung im Vordergrund der Be t r a c h t u n g . H i e r s o l l ab-
schließend der Frage nachgegangen werden, was das M o d e l l im kon-
k r e t e n F a l l für d i e Erklärung der V e r k e h r s v e r t e i l u n g aus geographi-
scher S i c h t l e i s t e t . 
Geht man davon aus, daß a l l e R e l a t i o n e n gut, d.h. mit e i n e r Ab-
weichung von +10% zu app r o x i m i e r e n s i n d , dann hat das M o d e l l e i n -
d e u t i g v e r s a g t . Es i s t i n der Lage, nur etwa 10% a l l e r R e l a t i o n e n 
gut anzunähern, wobei d i e von e i n e r Q u e l l e ausgehenden gut appro-
x i m i e r t e n Verkehre im D u r c h s c h n i t t 20% des Gesamtversands d i e s e r 
Q u e l l e ausmachen. 
Auch auf der nächstkleineren Maßstabsstufe, den T e i l s y s t e m e n , i s t 
d i e Approximation keineswegs z u f r i e d e n s t e l l e n d . Es e r w e i s t s i c h 
der s t a r k e Einfluß der Raumvariablen ' R e l a t i v e Lage' i n den aus-
gewählten E i n z e l r e l a t i o n e n der b e t e i l i g t e n Verkehrsschwerpunkte 
sowie im Gesamtsystem n i c h t immer a l s z u t r e f f e n d . 
Konnte man d i e gute Nachbildung der Verhältnisse i n T e i l s y s t e m e n 
und von E i n z e l r e l a t i o n e n erwarten? S i c h e r l i c h n i c h t , denn d i e auf-
g e s t e l l t e Modellhypothese b e z i e h t s i c h auf das Gesamtsystem. Auch 
d i e benötigte I n f o r m a t i o n zur Bestimmung der gemäß Modellhypothese 
w a h r s c h e i n l i c h s t e n V e r k e h r s v e r t e i l u n g g i b t e i n e E i g e n s c h a f t des 
Gesamtsystems wieder (Stufe 3) oder b e i n h a l t e t e i n e E i g e n s c h a f t 
der G e s a m t - V e r k e h r s v e r t e i l u n g der E i n z e l q u e l l e (Stufe 5) bzw. 
E i n z e l q u e l l e und -senke (nochmalige M o d e l l e r w e i t e r u n g ) . 
Damit schält s i c h e i n e andere B e t r a c h t u n g s r i c h t u n g heraus. Wenn d i e 
Approximation j e d e r R e l a t i o n g e f o r d e r t w i r d , dann i s t i m p l i z i t 
u n t e r s t e l l t , daß der r e a l e Verkehr auf d i e s e r Maßstabsebene v o l l -
kommen gesetzmäßig a b g e w i c k e l t w i r d . Denn Sonderfälle l a s s e n s i c h 
j a nur durch D e t a i l i n f o r m a t i o n erklären. Zudem i s t d i e Wi s s e n s c h a f t 
an der übergeordneten S t r u k t u r i n t e r e s s i e r t . Diese übergeordnete 
S t r u k t u r w i r d aber gemäß Modellhypothese i n einem Zustand des 
Gesamtsystems gesehen, der aus Zuständen der V e r t e i l u n g e n der 
E i n z e l q u e l l e n (und -senken) aufgebaut w i r d . Dabei w i r d i n der 
übergeordneten Modellhypothese n i c h t s über i i e r e g i o n a l e V e r t e i l u n g 
der von e i n e r Q u e l l e ausgehenden Verkehre gesagt. E r s t durch e x p l i -
z i t e Einbindung der Raumvariablen ' D i s t a n z ' und ' R e l a t i v e Lage' i n 
das M o d e l l konnten i n den K a p i t e l n 2 und 4 d i e aus der Modellhypo-
these a b g e l e i t e t e n Folgerungen i n Aussagen über d i e räumliche Ver-
t e i l u n g umgesetzt werden. A l s o s t e l l e n s i c h d i e Fragen: 
Wie gut approximieren d i e M o d e l l v e r t e i l u n g e n das r e a l e 
Gesamtsystem, wobei d i e S t r u k t u r der M o d e l l m a t r i x i n 
a l l e n i h r e n räumlichen E i n z e l h e i t e n erklärbar i s t ? 
Weicht d i e M o d e l l v e r t e i l u n g w e s e n t l i c h von S t u f e 1 ab, 
j e n e r S t u f e , i n der w a h r s c h e i n l i c h k e i t s t h e o r e t i s c h e Un-
abhängigkeit zwischen Q u e l l e n - und Senkenaufkommen an-
genommen wurde, womit der Einfluß des Raumes auf d i e 
V e r t e i l u n g vollkommen a u s g e s c h l o s s e n i s t ? 
Die Beantwortung d i e s e r b e i d e n Fragen wurde i n den vorangegangenen 
A b s c h n i t t e n vorgenommen. Es d a r f daran e r i n n e r t werden, daß d i e 
Präferenzen - per d e f i n i t i o n e m Abweichungen der j e w e i l i g e n Näherung 
von S t u f e 1 - u n t e r räumlichen Ge s i c h t s p u n k t e n v a r i i e r e n und nach 
Einbezug d i e s e r V a r i a t i o n w e s e n t l i c h bessere Erklärungswerte a l s 
auf S t u f e 1 e r z i e l t werden. Die wenigen Fälle, i n denen das Be-
stimmtheitsmaß u n t e r jenem der S t u f e 1 l i e g t , wurden erwähnt. 
I n s o f e r n hat d i e Modellanwendung g e z e i g t , daß d i e r a u m s t r u k t u r i e -
rende Hypothese für d i e b e t r a c h t e t e r e a l e V e r k e h r s v e r t e i l u n g e i n e n 
Erklärungswert auf der Makroebene b e s i t z t . Dabei i s t keineswegs nur 
e i n e A p p roximation im M i t t e l gemeint. Höhere Bestimmtheitsmaße 
konnten nur e r z i e l t werden, wenn zur Verbesserung im M i t t e l auch 
gute r e g i o n a l e Annäherungen der r e a l e n V e r t e i l u n g e n t r a t e n . Dabei 
muß auf d i e R o l l e der Raumvariablen hingewiesen werden. S i e redu-
z i e r e n d i e auf S t u f e 1 bestehende maximale Ungewißheit über d i e 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g , indem s i e 
- Abwandlungen der Intensität der I n t e r a k t i o n über d i e 
Entfe r n u n g , 
- Abwandlungen der Intensität der I n t e r a k t i o n i n Ab-
hängigkeit der r e l a t i v e n Lage der i n Kontakt t r e t e n -
den Q u e l l e n und Senken 
u n t e r Beachtung der Hypothese für den Gesamtraum g e s t a t t e n . 
Vordergründig s c h e i n t s i c h h i e r i n e i n gewisser K o n f l i k t zu dokumen-
t i e r e n : Maximierung der E n t r o p i e im Gesamtraum b e i g l e i c h z e i t i g e r 
r e g i o n a l e r D i f f e r e n z i e r u n g der E i n z e l v e r t e i l u n g e n . Aber d i e s e 
s c h e i n b a r e Zwiespältigkeit t r i f f t d i e Verhältnisse i n der R e a l i -
tät. Es versendet bspw. Q u e l l e 24 unbeschadet der zu überwindenden 
Entfernung über das ganze Untersuchungsgebiet und o r i e n t i e r t s i c h 
doch l e t z t e n d l i c h an gewissen Bevölkerungsschwerpunkten bzw. Senken 
i n der Nachbarschaft, s t e u e r t damit n i c h t a l l e Z i e l e an. Zum 
anderen bestehen zwischen beiden Ländern m e r k l i c h e Hemmnisse für 
e i n e ländergrenzüberschreitende I n t e r a k t i o n und doch i s t k e i n e 
T r a n s p o r t k o s t e n o p t i m i e r u n g zu erkennen. Vielmehr gehen d i e Ver-
kehrsbeziehungen i n n e r h a l b der Blöcke i n jede R i c h t u n g und a l l e 
D i s t a n z e n . 
Führt man d i e Überlegungen zu diesem Quasi-Dualismus des u n t e r -
s c h i e d l i c h e n V e r h a l t e n s von Gesamtsystem und. T e i l e n w e i t e r , so 
ge l a n g t man zur Frage: 
Wie s t r e n g muß e i n Zusammenhang zwischen Raum und Ve r -
t e i l u n g s e i n , um a l s s o l c h e r anerkannt zu werden? 
Es kann argumentiert werden, daß d i e Maximierung der Ungewißheit 
über d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g im Gesamtraum k e i n e Methode s e i , um 
e i n e n strengen Zusammenhang im Sinne e i n e s Determinismus ( v g l . 
h i e r z u Schaefer [212; p. 62 ] ) zu begründen. Aber dann muß auf 
d i e i n n e r e S t r u k t u r der h i e r behandelten M o d e l l - V e r t e i l u n g v e r -
wiesen werden, auf d i e v i e l e n B e i s p i e l e u n t e r s c h i e d l i c h e r A p p r o x i -
mation e i n und d e r s e l b e n Q u e l l e auf v e r s c h i e d e n e n S t u f e n der Mo-
d e l l e n t w i c k l u n g , wo das Bestimmtheitsmaß f i e l , nur w e i l dem M o d e l l 
i n der Nachbildung übergeordneter G r u n d s t r u k t u r e n ( S t u f e 5: I n t e r -
aktionsblöcke) oder Selektivitäten (nochmalige M o d e l l e r w e i t e r u n g ) 
F o r t s c h r i t t e gelangen. I n s o f e r n i s t der Raum eng mit der V e r t e i l u n g 
verbunden, l e t z t e r e w i r d e x p l i z i t i n Abhängigkeit vom Raum gesehen. 
Hat man a l s o h i e r d i e Grenze dessen e r r e i c h t , was den S o z i a l w i s s e n -
s c h a f t e n u n t e r s t e l l t w i r d : das A u f s t e l l e n von Hypothesen minderer 
W a h r s c h e i n l i c h k e i t ? Die Frage muß o f f e n b l e i b e n , da n i c h t bekannt 
i s t , ob i n n e r h a l b e i n e r geschlossenen T h e o r i e e i n e b e s s e r e 
Näherung a l s d i e h i e r v o r g e l e g t e e r r e i c h t werden kann. 
N i c h t nur d i e b i s l a n g b e t r a c h t e t e E i g e n s c h a f t des M o d e l l s , e i n e 
Näherung e i n e r vorgegebenen V e r t e i l u n g zu l i e f e r n , s o l l t e gesehen 
werden, sondern auch jene der Übertragbarkeit und Norm. So muß an 
Curr y e r i n n e r t werden, der d i e Raumabhängigkeit der m o d e l l h a f t 
beschriebenen V e r k e h r s v e r t e i l u n g deswegen a b l e h n t , w e i l d i e E r -
gebni s s e immer wieder d i e vorgegebene P u n k t m u s t e r s t r u k t u r b e i n -
h a l t e n und somit n i c h t übertragbar s e i e n . Z w e i f e l l o s i s t d i e 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g vom Punktmuster abhängig. Jedoch g e s t a t t e n d i e 
angeführten V e r f a h r e n auch b e i einem p o s t u l i e r t e n Zusammenhang 
zwischen Punktmuster und V e r t e i l u n g d i e Ausweisung von V e r t e i l u n g s -
typen. L e t z t e r e s i n d unabhängig von der r e l a t i v e n Lage der j e w e i l i -
gen Q u e l l e und somit m i t e i n a n d e r v e r g l e i c h b a r . Es s t e h t a l s o d i e 
E i n z i g a r t i g k e i t des Raumes e i n e r v e r g l e i c h e n d e n Betrachtung n i c h t 
im Wege. 
Über d i e E r f a s s u n g des i n n e r e n Aufbaus der O r i g i n a l m a t r i x durch 
Analyse der M o d e l l m a t r i x hinaus kann d i e dem M o d e l l innewohnende 
Raumstruktur auch a l s Norm Verwendung f i n d e n . Dabei besteht d i e 
Möglichkeit, durch Vorgabe r e g i o n a l i s i e r t e r I n f o r m a t i o n (Stufe 5, 
nochmalige M o d e l l e r w e i t e r u n g ) , d i e Norm soweit i n Realitätsnähe 
zu wählen, daß s i e n i c h t a l s a b s o l u t g e s e t z t e r s c h e i n t . Zudem 
b e s t e h t d i e Norm n i c h t nur aus e i n e r V e r k e h r s v e r t e i l u n g , sondern 
auch aus Angaben über räumliche Konkurrenzverhältnisse, r e g i o n a l e 
Aufwandseinschätzungen und Widerstandsfunktionen. S i e i s t a l s o wohl-
u n t e r s c h i e d e n von e i n e r u n d i f f e r e n z i e r t e n V e r g l e i c h s e b e n e . Das 
M o d e l l geht - wie schon erwähnt - über e i n e bloße Reproduktion 
oder T r a n s f o r m a t i o n der Eingabedaten h i n a u s . 
Nach der Betrachtung der Wesenszüge der r e g i o n a l e n Approximation 
sowie der Möglichkeiten zur v e r g l e i c h e n d e n Betrachtung von Raum-
s t r u k t u r e n i s t a l s d r i t t e r Punkt d i e W e i t e r e n t w i c k l u n g anzu-
sprechen. Es bestehen z.T. e r h e b l i c h e räumlich d i f f e r e n z i e r t e 
Abweichungen zwischen M o d e l l und Realität. Demnach s t e l l t s i c h d i e 
Aufgabe, d i e Modellhypothese zu überprüfen und geg e b e n e n f a l l s zu 
e r w e i t e r n oder umzuformulieren. Im v o r l i e g e n d e n F a l l könnten unter 
Einbezug räumlich v e r t e i l t e r V a r i a b l e n w e i t e r e Erklärungsmöglich-
k e i t e n gewonnen werden. Nähme man z.B. ei n e n Zusammenhang zwischen 
S t r u k t u r und F u n k t i o n an, dann könnte d i e Auswertung der I n z i d e n -
zen von P r o d u k t i o n s s t r u k t u r und V e r t e i l u n g s t y p e i n w e i t e r e r 
Ansatz s e i n ( v g l . Abb. 131). 
A n d e r e r s e i t s bedürfen d i e h i e r f o r m u l i e r t e n t h e o r e t i s c h e n Ansätze 
a l s Folgerungen aus der Modellhypothese b e i Verwendung der Raum-
v a r i a b l e n ' D i s t a n z ' und ' R e l a t i v e Lage' w e i t e r e r Überprüfungen. 
So ergeben s i c h u n t e r A n l e i t u n g der T h e o r i e neue Forschungsansätze, 
etwa d i e Untersuchung von E n t r o p i e und r e l a t i v e r Lage i n Verbindung 
mit dem Aufkommen. 

Abb. 131 Struktur und Funktion: Gibt es einen Zusammenhang zwischen Produktionsstruktur der 
in einem Verkehrsbezirk ansässigen Elektroindustrie und der zugehörigen Verkehrsverteilung 
(Präferenzen), charakterisiert durch die Relativparameter F r , er, d T der S.A.E. ? 
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6. ZUSAMMENFASSUNG 
6.1 W I S S E N S C H A F T S T H E O R E T I S C H E R A N S A T Z 
Wenn Wi s s e n s c h a f t a l s W e c h s e l s p i e l von e m p i r i s c h e r A r b e i t und theo-
r e t i s c h e r Durchdringung angesehen w i r d , dann e r s c h e i n t nach der 
Fülle von v o r l i e g e n d e n ' c a s e - s t u d i e s * zur r e g i o n a l e n V e r k e h r s v e r -
t e i l u n g der Versuch g e r e c h t f e r t i g t , d i e d o r t e i n g e f l o s s e n e n theo-
r e t i s c h e n Ansätze i n e i n ge s c h l o s s e n e s Gedankengebäude e i n z u b r i n -
gen. Dabei können sowohl Fragen der l o g i s c h e n K o n s i s t e n z von auf 
der T h e o r i e basierenden M o d e l l e n geklärt a l s auch A n l e i t u n g e n für 
w e i t e r e e m p i r i s c h e Untersuchungen gewonnen werden. 
I n der v o r l i e g e n d e n A r b e i t w i r d d i e Übertragung des von W i l s o n aus 
der Thermodynamik i n d i e Verk e h r s g e o g r a p h i e eingeführten Ansatzes 
der Entropie-Maximierung, aus dem das b i s l a n g verwendete G r a v i t a -
t i o n s m o d e l l i n l o g i s c h - k o n s i s t e n t e r E r w e i t e r u n g h e r g e l e i t e t werden 
kann, h i n s i c h t l i c h des Einbezugs von Nystuen'sehen Raumvariablen 
u n t e r s u c h t . Es z e i g t s i c h , daß zumindest d i e Raumvariable ' R e l a t i v e 
Lage' b e i der Übertragung n i c h t e x p l i z i t berücksichtigt w i r d . 
Die D i s k u s s i o n der Wilson'sehen Entropie-Maximierungshypothese und 
des daraus a b g e l e i t e t e n M o d e l l s aus geographischer S i c h t e r g i b t 
f e r n e r , daß m i t der i n der Hypothese g e t r o f f e n e n Aussage über d i e 
V e r k e h r s v e r t e i l u n g im Gesamtraum i m p l i z i t e i n e i n n e r e r e g i o n a l e 
S t r u k t u r der V e r k e h r s v e r t e i l u n g f e s t g e l e g t i s t . S i e h t man das aus 
der T h e o r i e h e r g e l e i t e t e M o d e l l e b e n f a l l s a l s e i n i n s i c h g e s c h l o s -
senes, durchdenkbares System an, dann b e s t e h t d i e Aufgabe, d i e s e 
i m p l i z i t e S t r u k t u r a l s Fo l g e r u n g aus der Modellhypothese d a r z u s t e l -
l e n . 
Durch den Einbezug der Raumvariablen ' R e l a t i v e Lage' i n das M o d e l l 
i s t d i e s e S t r u k t u r e x p l i z i t an den Untersuchungsraum gebunden. 
Bestehen dann noch A u s s i c h t e n , a l l g e m e i n e und übertragbare Aus-
sagen h e r l e i t e n zu können, oder s o l l t e man - etwa im Sinne des 
' f r i c t i o n 1 - K o n z e p t s - auf d i e s e ausdrückliche Raumanbindung v e r -
z i c h t e n , wie es Curry und Johnston v o r s c h l a g e n ? 
Diese Frage i s t im v o r l i e g e n d e n F a l l dahingehend b e a n t w o r t e t , daß 
der e x p l i z i t e Einbezug des Raumes k e i n e s f a l l s d i e Übertragbarkeit 
der gewonnenen Ergebnisse ausschließt. Die B e r e i t s t e l l u n g g e e i g -
n e t e r Bezugsbasen und d i e I d e a l i s i e r u n g von Punktmustern m i t an-
schließender K l a s s i f i k a t i o n der ' R e l a t i v e Lage-Verhältnisse' e r -
weisen s i c h h i e r a l s gee i g n e t , um d i e Herauslösung und Ana l y s e der 
in n e r e n S t r u k t u r aus geographischer S i c h t vornehmen zu können. 
H i e r z u i s t l e t z t l i c h auch e i n e Trennung der geographischen B e t r a c h -
tung von der mathematischen D i s k u s s i o n von E i n z e l a s p e k t e n nötig, da 
d i e im mathematischen F a l l g e f o r d e r t e a b s t r a k t e und s t r i k t genera-
l i s i e r e n d e Behandlung n i c h t immer m i t der Z i e l s e t z u n g der geographi-
schen Untersuchung übereinstimmt. 
6.2 ANGEWANDTE METHODEN 
Die vorgegebenen Elemente des m i t H i l f e von Modellrechnungen zu 
untersuchenden Modells umfassen d i e Aufkommensmengen, d i e E n t f e r -
nung zwischen den e i n z e l n e n Q u e l l e n und Senken sowie den Gesamt-
aufwand für den Verkehr. Aus der E n t f e r n u n g s m a t r i x s i n d a l s S t r u k t u r 
des Raumes d i e V a r i a t i o n der P u n k t d i c h t e , daneben d i e ' R e l a t i v e 
Lage'- und Nachbarschaftsverhältnisse der gewählten Aufkommens-
schwerpunkte h e r z u l e i t e n . G i b t man g e n e r e l l den Rahmen für den 
Gesamtaufwand durch F e s t l e g u n g des Exponenten der Entf e r n u n g s f u n k -
t i o n b e i Durchführung der Modellrechnungen v o r , dann b l e i b t a l s 
methodischer Weg d i e s u k z e s s i v e S t r u k t u r i e r u n g des Raumes durch 
K o n s t a n t h a l t e n bzw. Verändern der Elemente. Fünf S t u f e n werden 
ausgeschieden: 
S t u f e 1: V a r i a b l e Aufkommensmengen, k e i n Einbezug des 
Raumes 
St u f e 2: Konstante Aufkommensmengen, Einbezug des Raumes 
durch Vorgabe der E n t f e r n u n g s m a t r i x 
S t u f e 3: V a r i a b l e Aufkommensmengen, Einbezug des Raumes 
durch Vorgabe der E n t f e r n u n g s m a t r i x 
S t u f e 4: Konstante Aufkommensmengen, Einbezug des Raumes 
durch Vorgabe der E n t f e r n u n g s m a t r i x , r e g i o n a l e 
D i f f e r e n z i e r u n g des Exponenten der Entfernungs-
f u n k t i o n 
S t u f e 5: V a r i a b l e Aufkommensmengen, Einbezug des Raumes 
durch Vorgabe der E n t f e r n u n g s m a t r i x , r e g i o n a l e 
D i f f e r e n z i e r u n g des Exponenten der Entfernungs-
f u n k t i o n . 
Für v i e l e der u n t e r s u c h t e n F r a g e s t e l l u n g e n genügt d i e s e g e s t u f t e 
G r o b s t r u k t u r i e r u n g n i c h t . So b i e t e t d i e K l a s s i f i z i e r u n g von 
1Relative-Lage-Verhältnisse' i n d r e i Gruppen - Rand, Zwischenlage, 
Zentrum - zusätzliche Möglichkeiten der Präzisierung räumlicher 
Aussagen. Weiter e r w e i s t es s i c h a l s notwendig, d i e durch d i e j e -
w e i l s b e t r a c h t e t e n Aufkommensschwerpunkte g e b i l d e t e n Punktmuster 
zu i d e a l i s i e r e n . Während das Hexagonalmuster aufgrund der homoge-
nen P u n k t d i c h t e a l s das e i n e Extrem verwendet w i r d , kann das andere 
Extrem m i t P u n k t v e r d i c h t u n g im Zentrum und Punktauflockerung am 
Rand m i t t e l s der angegebenen e x p o n e n t i e l l e n T r a n s f o r m a t i o n aus dem 
Hexagonalmuster h e r g e l e i t e t werden. L e t z t l i c h i s t es zu Beginn der 
Untersuchung von V o r t e i l , d i e r e a l e durch d i e o r d i n a l e Entfernungs-
m a t r i x zu e r s e t z e n . 
Wenn auf S t u f e 4 d i e Aufwandsperzeption räumlich v a r i i e r t , dann i s t 
es notwendig, über d i e S t r u k t u r i e r u n g des Raumes hinaus auch Ver-
t e i l u n g s m u s t e r zu s t a n d a r d i s i e r e n . Dabei l e i s t e t der B e g r i f f der 
' o r d i n a l e n ' Median-Entfernung w e r t v o l l e H i l f e . Zur Beschreibung 
von V e r t e i l u n g s m u s t e r n werden - vo r n e h m l i c h im Anwendungsfall -
d i e r e l a t i v e n Parameter der S.A.E. sowie Trendoberflächenanalysen 
m i t wechselndem Koo r d i n a t e n u r s p r u n g herangezogen. 
Die auf den S t u f e n 3, 4 und 5 vorzunehmende Fe s t l e g u n g der räum-
l i c h e n V e r t e i l u n g von Aufkommensmengen bzw. Aufwandsperzeptionen 
i s t an dem i d e a l i s i e r t e n B i l d e i n e s Wirtschaftsraumes o r i e n t i e r t , 
dessen I n d u s t r i e d i c h t e vom Zentrum zum Rand, d i e l a n d w i r t s c h a f t -
l i c h e Nutzungsintensität vom Rand zum Zentrum abfällt. Der daraus 
r e s u l t i e r e n d e Rand-Zentrum-Gegensatz s t e h t im M i t t e l p u n k t der 
Untersuchung, zumal e r e i n e Entsprechung i n der V e r t e i l u n g der 
räumlichen Konkurrenz auf S t u f e 2 b e s i t z t . 
6.3 E R G E B N I S S E D E R M O D E L L U N T E R S U C H U N G 
Auf S t u f e 1 w i r d jene V e r k e h r s v e r t e i l u n g b e t r a c h t e t , d i e b e i wahr-
s c h e i n l i c h k e i t s t h e o r e t i s c h e r Unabhängigkeit der Q u e l l e n und Senken 
zu erwarten i s t . Es z e i g t s i c h , daß von a l l e n m i t g l e i c h e n Aufkom-
mensmengen auf verschiedenen S t u f e n g e b i l d e t e n V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n 
d i e auf S t u f e 1 g e b i l d e t e maximale E n t r o p i e b e s i t z t . Damit kann s i e 
a l s raumunabhängige Bezugsbasis verwendet werden: elementweise 
D i v i s i o n e i n e r b e l i e b i g e n VSM durch d i e zugehörige VSM auf S t u f e 1 
e r g i b t d i e Präferenzen, d i e für jede V e r k e h r s r e l a t i o n das V i e l f a c h e 
des Verkehrs ausdrücken, was über bzw. unter dem Verkehrsfluß b e i 
maximaler E n t r o p i e im Gesamtgebiet g e f l o s s e n i s t . Handelt es s i c h 
b e i der vorgegebenen VSM um e i n e m i t dem M o d e l l e r z e u g t e , dann e n t -
sprechen d i e Präferenzen ( b i s auf e i n e m u l t i p l i k a t i v e Konstante) 
den Werten der räumlichen W i d e r s t a n d s f u n k t i o n der zugehörigen 
Q u e l l e an den j e w e i l i g e n Senken. 
Beim e i n f a c h e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l entsprechen d i e Präferenzen den 
Werten der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n . Die l o k a l e V e r s a n d e n t r o p i e der Ver-
kehr s v e r t e i i u n g der Q u e l l e n nimmt demnach vom Zentrum zum Rand z u , 
f a l l s et > 0. Das heißt: der Einbezug des Raumes auf S t u f e 2 v e r -
r i n g e r t d i e Ungewißheit über d i e l o k a l e V e r k e h r s v e r t e i l u n g gegen-
über S t u f e 1 r e c h t u n t e r s c h i e d l i c h . W i l l man e i n e gleichmäßige 
Reduktion der E n t r o p i e erzwingen, müssen d i e Versand-Entfernungs-
v e r t e i l u n g e n der Q u e l l e n g l e i c h s e i n , was m i t der Einführung o r d i -
n a l e r Entfernungen zu e r z i e l e n i s t . Jedoch führt d i e fehle n d e 
Symmetrie d i e s e r E n t f e r n u n g s m a t r i x zur räumlich d i f f e r e n z i e r t e n 
Unter- bzw. Überschätzung der vorgegebenen Empfangsmengen der 
Senken. 
Diese N i c h t e i n h a l t u n g der zweiten Nebenbedingung des M o d e l l s i s t 
Hauptansatzpunkt für ein e Argumentation gegen das 1 f r i c t i o n - K o n -
zept' . Der Einbezug des Raumes durch Verwendung von Entfernungen 
i m p l i z i e r t i n einem e n d l i c h e n Untersuchungsgebiet den Einbezug 
der r e l a t i v e n Lage a l l e i n dadurch, daß b e i e i n e r o r d i n a l e n Ent-
f e r n u n g s m a t r i x z e n t r a l e Senken e i n e andere Empfangs-Entfernungs-
v e r t e i l u n g haben a l s etwa r a n d l i c h gelegene Senken. Die s i c h 
h i e r a u s ergebenden Über- bzw. Unterschätzungen der Empfangsmengen 
der Senken werden a l s Maß für d i e räumliche Konkurrenz d e f i n i e r t , 
wobei g i l t : d i e räumliche Konkurrenz nimmt vom Rand zum Zentrum zu. 
Das Ausmaß d i e s e s Rand-Zentrum-Gegensatzes i s t u.a. auch von der 
be n u t z t e n E n t f e r n u n g s f u n k t i o n und dem zugrunde g e l e g t e n Punktmuster 
abhängig. So erhöht e i n Übergang von 'Hexagonal' zu 'Verzerrung' 
d i e U n t e r s c h i e d e zwischen Rand und Zentrum. 
Zur Überwindung des E i n f l u s s e s der räumlichen Konkurrenz w i r d v o r -
geschlagen, d i e Versender- und Empfängerverhalten zu koppeln bzw. 
rückzukoppeln. Wählt man demzufolge d i e A u s g l e i c h s f a k t o r e n der 
räumlichen Konkurrenz d e r g e s t a l t , daß d i e s e l o k a l kompensiert w i r d , 
erhält man für d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g einen s y s t e m a r t i g e n Zusammen-
hang: der Übergang vom e i n f a c h e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l zur W i l s o n ' -
sehen E r w e i t e r u n g i s t v o l l z o g e n . 
Die aus der vorgetragenen räumlichen Argumentation gewonnenen Aus-
g l e i c h s f a k t o r e n bewirken im M o d e l l im V e r g l e i c h zum e i n f a c h e n Gra-
v i t a t i o n s m o d e l l e i n e V e r r i n g e r u n g der E n t r o p i e der V e r k e h r s v e r t e i -
l u n g r a n d l i c h e r Q u e l l e n , e i n e Erhöhung der E n t r o p i e der V e r k e h r s -
v e r t e i l u n g z e n t r a l e r Q u e l l e n . Außerdem erhält man r e g i o n a l 
d i f f e r e n z i e r t e W i d e r s t a n d s f u n k t i o n e n , d i e s i c h i n i h r e n Werten 
mehr an der r e l a t i v e n Lage der Q u e l l e und j e n e r der von i h r an-
g e s t e u e r t e n Senke o r i e n t i e r e n . So verstärken bspw. gegenüber dem 
e i n f a c h e n G r a v i t a t i o n s m o d e l l r a n d l i c h e Q u e l l e n d i e Verkehrsbe-
ziehungen zu benachbart gelegenen Randsenken und versenden auch 
mehr zum Gegenrand; a n d e r e r s e i t s l o c k e r n z e n t r a l gelegene Q u e l l e n 
i h r e Verkehrsbeziehungen m i t benachbart gelegenen Senken, i n t e n -
s i v i e r e n s i e i n geringem Maße m i t r a n d l i c h gelegenen Senken. 
Diese Aussagen e r f a h r e n b e i Übergang zu S t u f e 3 e i n e E r w e i t e r u n g . 
B e i der Untersuchung des E i n f l u s s e s der V e r t e i l u n g der Aufkommens-
mengen auf den M o d e l l v e r k e h r l e i s t e t der B e g r i f f der Ko v a r i a n z 
gute D i e n s t e , da m i t ihm d i e B e e i n f l u s s u n g der räumlichen Kon-
kurrenz durch d i e Aufkommensvariation ausgedrückt werden kann. 
Man erhält: 
Ein e V a r i a t i o n der Empfangsmengen entgegen der auf 
S t u f e 2 f e s t g e s t e l l t e n , von der r e l a t i v e n Lage der 
Q u e l l e n abhängigen räumlichen Empfangskonkurrenz 
führt zur Abschwächung d e r s e l b e n ; v a r i i e r e n d i e 
Empfangsmengen m i t der auf S t u f e 2 f e s t g e s t e l l t e n räum-
l i c h e n Empfangskonkurrenz, so w i r d d i e s e l b e im Unter-
suchungsraum verstärkt. Das Ausmaß der Abschwächung 
und Verstärkung i s t vom ben u t z t e n Punktmuster abhängig. 
Die räumliche Empfangskonkurrenz an den Q u e l l e n i s t a l s o - abge-
sehen von der r e l a t i v e n Lage - abhängig von der räumlichen V a r i a -
t i o n der Empfangsmengen. In Übertragung e r w e i s t s i c h d i e räumliche 
Versandkonkurrenz an den Senken primär abhängig von der V a r i a t i o n 
der Versandmengen und i n f o l g e Rückkopplung auch von der V a r i a t i o n 
der Empfangsmengen, d i e m o d i f i z i e r e n d w i r k t . Es ergeben s i c h dem-
nach bemerkenswerte Dualitäten: konnte auf S t u f e 2 e i n e Verschär-
fung der (lagebedingten) räumlichen Konkurrenz durch geeignete 
Wahl eines Punktmusters e r z i e l t werden, so i s t man auf S t u f e 3 
i n der Lage, d i e s m i t e i n e r geeigneten V a r i a t i o n der Aufkommens-
mengen zu e r r e i c h e n . Zudem läßt s i c h f e s t s t e l l e n , daß m i t wach-
sendem Aufkommen e i n e r Q u e l l e d i e E n t r o p i e der zugehörigen m o d e l l -
h a f t berechneten V e r k e h r s v e r t e i l u n g wächst, wobei d i e Stärke der 
Zunahme von der r e l a t i v e n Lage der Q u e l l e abhängt. Damit s i n d auch 
d i e - d i e Aufkommensvariation b e g l e i t e n d e n - Veränderungen der 
l o k a l e n V e r s a n d e n t r o p i e vom Punktmuster beeinflußt. 
Dieses aufgrund der v o r l i e g e n d e n Modellhypothese i m p l i z i e r t e Ver-
h a l t e n des M o d e l l s führt dazu, daß dominante Rand-Zentrum- und 
Zentrum-Rand-Verkehre r e c h t gut a p p r o x i m i e r t werden, hingegen 
Rand-Rand- und Zentrum-Zentrum-Verkehre nur schwer n a c h z u b i l d e n 
s i n d . 
Es g i b t v i e l e B e i s p i e l e e m p i r i s c h e r Untersuchungen, d i e von r e g i o -
n a l d i f f e r e n z i e r t e n Aufwandsperzeptionen ausgehen. Dies g i l t sowohl 
auf Makro- a l s auch auf Mikroebene, wie d i e Untersuchung des VB 
Landshut z e i g t . Um e i n e k o n t r o l l i e r t e Beobachtung des M o d e l l v e r -
h a l t e n s zu ermöglichen, werden a l l e Q u e l l e n b i s auf e i n e i n der 
auf S t u f e 2 angenommenen Aufwandsperzeption b e l a s s e n . U n t e r s t e l l t 
man der ausgewählten Q u e l l e nacheinander V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n , d i e 
gegenüber S t u f e 2 e i n e Tendenz zur Marktbeherrschung, zur G l e i c h -
v e r t e i l u n g und zur S p e z i a l i s i e r u n g b e i n h a l t e n , dann erhält man 
j e w e i l s Exponenten für d i e E n t f e r n u n g s f u n k t i o n , d i e i n der ange-
gebenen Reihung monoton f a l l e n . Diese Veränderung des Exponenten 
b e w i r k t über d i e Veränderung der räumlichen Konkurrenz e i n geän-
d e r t e s V e r s e n d e r v e r h a l t e n a l l e r Q u e l l e n . Damit werden von der 
Q u e l l e mit veränderter Aufwandsperzeption freigemachte bzw. zu-
sätzlich beanspruchte M a r k t a n t e i l e am Empfang von Senken von a l l e n 
anderen Q u e l l e n j e nach r e l a t i v e r Lage übernommen bzw. abgegeben. 
D i e s e r s y s t e m a r t i g e Zusammenhang zwingt dazu, d i e j e d e r Q u e l l e 
zukommende Aufwandsperzeption g l e i c h z e i t i g für das Untersuchungs-
g e b i e t und n i c h t . g e t r e n n t zu e r m i t t e l n . 
Ergänzend i s t zu bemerken, daß d i e räumliche V a r i a t i o n der Versand-
exponenten auf S t u f e 5 zwar e i n S c h r i t t näher zur Realität dar-
s t e l l t , d i e w e i t e r oben f e s t g e s t e l l t e Schwäche des M o d e l l s b e i 
Approximation bestimmter Verkehre n i c h t b e s e i t i g t . L e t z t l i c h 
s t e l l t im Anwendungsfall der V e r g l e i c h der auf St u f e n 3 und 5 
e r m i t t e l t e n räumlichen W i d e r s t a n d s f u n k t i o n e n e i n e Möglichkeit dar, 
räumliche V e r t e i l u n g s m u s t e r zu a b s t r a h i e r e n bzw. v e r g l e i c h b a r zu 
machen. 
Die gewonnenen E r g e b n i s s e l a s s e n s i c h für p r a k t i s c h e Untersuchungen 
e i n s e t z e n . z.B. wenn es darum geht, e i n e Auswahl der Ver k e h r s -
schwerpunkte zu t r e f f e n . W e i t e r b i e t e n d i e t h e o r e t i s c h e n Ansätze 
zur i n n e r e n S t r u k t u r der V e r k e h r s v e r t e i l u n g u n t e r der E n t r o p i e -
Maximierungshypothese Anlaß z u r g e z i e l t e n e m p i r i s c h e n Überprüfung, 
so etwa der Begünstigung des Rand-Rand-Verkehrs auf S t u f e 2 oder 
des Wachstums der E n t r o p i e der V e r k e h r s v e r t e i l u n g i n Abhängigkeit 
von Aufkommen und r e l a t i v e r Lage. 
6.4 M O D E L L A N W E N D U N G A U F R E A L E N T E I L V E R K E H R 
Die durchgeführte Modellanwendung hat den Zweck, d i e Anpassung der 
beschriebenen S t r u k t u r an r e a l e Verhältnisse zu untersuchen. Da es 
s i c h b e i der m o d e l l h a f t berechneten V e r k e h r s v e r t e i l u n g um e i n ab-
geschlossenes System h a n d e l t , i s t sowohl d i e Frage der Güte der 
Mo d e l l a p p r o x i m a t i o n a l s auch d i e Frage nach dem Norm-Charakter 
der Approximation zu s t e l l e n . 
A l s Untersuchungsgebiet w i r d Süddeutschland ausgewählt, wobei das 
aus den Schwerpunkten der süddeutschen VB g e b i l d e t e Punktmuster 
e i n e I d e a l i s i e r u n g a l s Hexagonalmuster zuläßt. Von der Untersuchung 
e i n e s Güteraggregates wurde wegen der Unüberschaubarkeit einander 
überlagernder Brancheneinflüsse abgesehen. Dagegen läßt s i c h der 
i n der Güterbewegungsstatistik ausgewiesene Verkehr m i t E l e k t r o -
t e c h n i s c h e n E r z e u g n i s s e n i n gute r Annäherung der P r o d u k t i o n der 
E l e k t r o t e c h n i s c h e n I n d u s t r i e g l e i c h s e t z e n . Es kann sogar g e z e i g t 
werden, daß das r e g i o n a l e Versandaufkommen von der P r o d u k t i o n s -
s t r u k t u r der b e t r e f f e n d e n VB abhängig i s t , ebenso d i e A n t e i l e 
der Verkehrsträger Bahn und LKW am Gesamtversand der j e w e i l i g e n 
Q u e l l e . 
Da b e i der r e a l e n VSM d i e räumliche V a r i a t i o n von Aufkommen und 
E n t r o p i e n i c h t den untersuchten Fällen e n t s p r i c h t , s c h e i n t es 
geboten, e i n i g e Aspekte der i n n e r e n S t r u k t u r d i e s e r M a t r i x zu 
b e l e u c h t e n , um auch d i e S c h w i e r i g k e i t e n der M o d e l l a p p r o x i m a t i o n 
zu erkennen. Sowohl d i e G e w i c h t s v e r t e i l u n g a l s auch d i e Präferenz-
v e r t e i l u n g des Versands der Q u e l l e n e r w e i s t s i c h vom r-Typ. Dabei 
können noch Zusammenhänge zwischen der i n d i v i d u e l l e n Ausprägung 
des Typs und dem Vorherrschen von N a c h b a r s c h a f t s v e r k e h r e n bzw. 
der P r o d u k t i o n s a u s r i c h t u n g nachgewiesen werden. M i t H i l f e e i n e s 
e i n f a c h e n Urnenmodells w i r d v e r s u c h t , d i e Z i e l a u s w a h l der Q u e l l e n 
i n den (gewichtsmäßig) e r s t e n 5 R e l a t i o n e n n a c h z u b i l d e n . D i e da b e i 
benutzten Hypothesen werden m i t wachsender Berücksichtigung des 
Raumes bes s e r , wobei d i e E x i s t e n z von zwei Interaktionsblöcken, 
den Bundesländern, a l s g e s i c h e r t g i l t . I n n e r h a l b d i e s e r Blöcke 
a g i e r e n d i e Schwerpunkte u n t e r e i n a n d e r w e s e n t l i c h i n t e n s i v e r a l s 
über d i e Landesgrenzen hinweg. 
Versucht man, noch u n t e r h a l b der Länderebene T e i l s y s t e m e zu e r -
m i t t e l n - d a r u n t e r w i r d e i n e Auswahl von Verkehrsschwerpunkten 
vers t a n d e n , d i e u n t e r e i n a n d e r s i g n i f i k a n t mehr i n t e r a g i e r e n a l s 
mit dem Rest außerhalb d i e s e r Gruppe -, erhält man eine r e l a t i v 
große Zahl überwiegend räumlich zusammenhängender T e i l s y s t e m e , d i e 
vor a l l e m i n Ost- und Südbayern i n größerem Rahmen a u f t r e t e n . 
Darüber hinaus werden zwei T e i l s y s t e m e aus t h e o r e t i s c h e n G e s i c h t s -
punkten g e b i l d e t : d i e Punktmusterverdichtung im Nordwesten, d i e 
Pu n k t a u f l o c k e r u n g im Zentrum des Untersuchungsgebietes. 
Überdies werden fünf Q u e l l e n ausgewählt, deren Präferenzverteilun-
gen t y p i s c h s i n d und von Marktbeherrschung b i s G l e i c h v e r t e i l u n g 
r e i c h e n . Modellfremd s i n d h i e r b e i d i e M e h r t e i l u n g ( Z e r s p l i t t e r u n g ) 
überragender Präferenzgebiete und d i e ausgesprochene Selektivität 
i n der Z i e l a u s w a h l . 
B e t r a c h t e t man d i e M o d e l l a p p r o x i m a t i o n des beschriebenen Verkehrs 
auf den ve r s c h i e d e n e n S t u f e n , so erhält man auf den Stufe n 2 und 3 
ei n e sehr vom Punktmuster beeinflußte Approximation im M i t t e l , 
wobei kaum U n t e r s c h i e d e h i n s i c h t l i c h der Punktmuster 'Hexagonal' 
und 'Süd-VB' zu bemerken s i n d . Dabei übertreffen d i e E n t r o p i e w e r t e 
der r e g i o n a l e n M o d e l l - V e r k e h r s v e r t e i l u n g e n jene der r e a l e n Verkehrs-
v e r t e i l u n g e n . Nur 10% der R e l a t i o n e n werden m i t einem F e h l e r unter 
10% des zu schätzenden Wertes n a c h g e b i l d e t . Jedoch h a n d e l t es s i c h 
v ornehmlich um aufkommensstarke R e l a t i o n e n . 
Auf S t u f e 5 w i r d durch d i e Vorgabe r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e r Auf-
wandsgrößen k e i n e B e s e i t i g u n g der Approximation im M i t t e l e r r e i c h t , 
da d i e übergeordnete Hypothese der Maximierung der E n t r o p i e im 
Gesamtsystem b e i b e h a l t e n w i r d . Jedoch nähern s i c h m o d e l l h a f t 
berechnete und r e a l e E n t r o p i e w e r t e an, z e i g e n s i c h Ansätze e i n e r 
g e z i e l t e n Verbesserung der App r o x i m a t i o n . Außerdem f i n d e t d i e 
E x i s t e n z zweier Interaktionsblöcke i h r e n N i e d e r s c h l a g i n der vom 
räumlichen Konkurrenzmodell vorgenommenen Erhöhung der Versand-
konkurrenz an baden-württembergischen Senken, b e g l e i t e t von 
höheren Versandexponenten der Q u e l l e n d i e s e s Landes. 
Da d i e b i s h e r i g e Annäherung n i c h t z u f r i e d e n s t e l l e n d i s t , außerdem 
d i e Bevorzugung der Q u e l l e n b e i der A u s g e s t a l t u n g e i n e r Verkehrs-
beziehung zwischen zwei Verkehrsschwerpunkten abgebaut werden s o l l , 
w i r d e i n e nochmalige Er w e i t e r u n g des räumlichen Konkurrenzmodells 
der S t u f e 5 vorgenommen, indem auch der Senke e i n e r e g i o n a l d i f -
f e r e n z i e r t e Aufwandsperzeption u n t e r s t e l l t w i r d . Man erhält zwar 
w e i t e r h i n e i n e Approximation im M i t t e l , jedoch w i r d d i e s e wesent-
l i c h durch Annäherung aufkommensstarker R e l a t i o n e n u n t e r Berück-
s i c h t i g u n g r e g i o n a l e r Selektivitäten gestützt, e r r e i c h t somit das 
höchste Bestimmheitsmaß für d i e Güte der Approximation im Gesamt-
system. 
B e t r a c h t e t man d i e t h e o r e t i s c h ausgewählten T e i l s y s t e m e , dann v e r -
anlassen d i e P u n k t d i c h t e v a r i a t i o n e n das M o d e l l , kleinräumige S t r u k -
t u r e n n a c h z u b i l d e n , d i e - auf S t u f e 3 - annähernd der Realität 
entsprechen. M i t zunehmender I n f o r m a t i o n über den r e g i o n a l e n Auf-
wand (S t u f e 5, Erweiterung) s t e l l t s i c h o f t e i n e E n t f e r n u n g von 
der Realität e i n . 
Damit z e i g t s i c h , daß das Mo d e l l v e r s a g t , wenn E i n z e l r e l a t i o n e n 
oder T e i l s y s t e m e a p p r o x i m i e r t werden s o l l e n . Entsprechend der 
benutzten I n f o r m a t i o n i s t aber auch nur e i n e Approximation der 
übergeordneten S t r u k t u r zu erwarten. Dabei g e s t a t t e n es d i e Raum-
v a r i a b l e n , d i e Intensität der I n t e r a k t i o n über d i e En t f e r n u n g und 
i n Abhängigkeit von der r e l a t i v e n Lage der i n Kontakt b e f i n d l i c h e n 
Q u e l l e n und Senken abzuwandeln. 
SUMMARY 
S C I E N T I F I C A P P R O A C H 
Regarding the development of s c i e n c e as an a l t e r n a t i o n o f e m p i r i c a l 
work and t h e o r e t i c a l p e n e t r a t i o n , then i n the case of t r i p d i s t r i b -
u t i o n i t i s the t u r n of c o n s i d e r i n g the u n d e r l y i n g t h e o r y . The 
papers of A.G. W i l s o n c o n c e r n i n g entropy maximizing methods serve 
as s t a r t i n g - p o i n t . Wilson's d e r i v a t i o n of h i s t r i p d i s t r i b u t i o n 
model i s based on a h y p o t h e s i s c h a r a c t e r i z i n g the most p r o b a b l e 
S t a t e o f t r i p d i s t r i b u t i o n u s i n g ' d i s t a n c e ' and r a t h e r g l o b a l 
I n f o r m a t i o n about the t r a f f i c under i n v e s t i g a t i o n . But i t can be 
shown t h a t ' r e l a t i v e l o c a t i o n ' i s a l s o i m p l i c i t l y i n t r o d u c e d i n t o 
the model and t h a t the g l o b a l h y p o t h e s i s e s t a b l i s h e s a marked i n n e r 
r e g i o n a l s t r u c t u r e of t r i p d i s t r i b u t i o n . The u n d e r l y i n g p o i n t 
p a t t e r n o f chosen t r a f f i c sources and s i n k s t h e r e f o r e a f f e c t s the 
r e s u l t s o f the model a p p l i c a t i o n , but, c o n t r a r y t o the o p i n i o n of 
C u r r y and Johnston, i t i s c l a i m e d t h a t t h e r e are p o s s i b i l i t i e s t o 
express them such t h a t they can be compared w i t h those of o t h e r 
i n v e s t i g a t i o n s . 
A P P L I E D M E T H O D S 
A f t e r s t a t i n g the r e l a t e d components ( c f . M i n s h u l l ) o f the s l i g h t l y 
m o d i f i e d Wilson-model, space i s s t r u c t u r e d i n f i v e succeeding 
l e v e l s h o l d i n g most of the components constant w h i l e e i t h e r one 
or a few are a l l o w e d t o v a r y a r e a l l y ( c f . f i g u r e 3, p. 34). In 
a d d i t i o n , chosen t r a f f i c s o u r c e s / s i n k s are c l a s s i f i e d a c c o r d i n g t o 
a c c e s s i b i l i t y . The u n d e r l y i n g p o i n t p a t t e r n s themselves are 
c a t e g o r i z e d i n t o two c l a s s e s : one c l a s s r e p r e s e n t e d by the hexa-
go n a l p o i n t p a t t e r n c o n t a i n s p o i n t p a t t e r n s w i t h low i n f l u e n c e o f 
' r e l a t i v e l o c a t i o n ' on t r i p d i s t r i b u t i o n ; however, d i s t o r t i n g 
hexagonal p o i n t p a t t e r n i n c r e a s e s the i n f l u e n c e of ' r e l a t i v e 
l o c a t i o n ' . Those p o i n t p a t t e r n s are grouped to g e t h e r i n another 
c l a s s . Sometimes o r d i n a l i n s t e a d of r e a l (euclidean) d i s t a n c e s 
are used. 
M e t h o d o l o g i c a l a s p e c t s r e p o r t e d so f a r d e a l t w i t h v a r y i n g and 
i d e a l i z i n g the components of the model. Besides the s t r u c t u r i n g 
of space there i s however a l s o the p o s s i b i l i t y of s t a n d a r d i z i n g 
t r a v e l l i n g behaviour - i n the case of f r e i g h t t r a n s p o r t , the 
behaviour of s e n d e r / r e c e i v e r ( c f . f i g u r e 64, p. 182/183). 
R E S U L T S OF M O D E L I N V E S T I G A T I O N 
Regarding l e v e l 1, model a p p l i c a t i o n p r o v i d e s a t r i p d i s t r i b u t i o n 
which i s t o be expected i f sources and s i n k s are independent ( i n 
the sense of p r o b a b i l i t y t h e o r y ) . In a d d i t i o n , t h i s l e v e l may 
serve as r e f e r e n c e l e v e l f o r f u r t h e r i n v e s t i g a t i o n s because under 
gi v e n row and column sums of the m a t r i x of t r a f f i c d i s t r i b u t i o n 
entropy i s maximized a b s o l u t e l y . Thus elementwise d i v i s i o n of 
higher l e v e l t r i p d i s t r i b u t i o n m a t r i c e s w i t h the one o f l e v e l 1 
produces the so c a l l e d 1 p r e f e r e n c e - m a t r i x 1 . 
Proceeding t o l e v e l 2, the d e t e r r e n c e f u n c t i o n i s i n t r o d u c e d w i t h 
the consequence t h a t ' r e l a t i v e l o c a t i o n ' a f f e c t s model generated 
t r i p d i s t r i b u t i o n . To s a t i s f y the c o n s t r a i n t s ( c f . n o t i o n s ( 1 ) , (2), 
p. 9 ) , b a l a n c i n g f a c t o r s are t o be c a l c u l a t e d which are i n t e r -
p r e t e d as the r e c i p r o c a l amount of the ' a r e a l c o m p e t i t i o n ' , 
caused by the ' r e l a t i v e l o c a t i o n ' . 
A r e a l c o m p e t i t i o n i n f a c t i n c r e a s e s from the margin t o the c e n t r e 
of p o i n t p a t t e r n . T h i s i n c r e a s e can be r a i s e d by u s i n g a d i s t o r t e d 
hexagonal p o i n t p a t t e r n . A c c o r d i n g t o the s p a t i a l d i s t r i b u t i o n o f 
a r e a l c o m p e t i t i o n the entropy of t r a f f i c d i s t r i b u t i o n i s lowest 
f o r m a r g i n a l sources and i n c r e a s e s towards the c e n t r e of the 
p o i n t p a t t e r n . The i n n e r s t r u c t u r e of t r a f f i c d i s t r i b u t i o n i s 
t h e r e f o r e c h a r a c t e r i z e d by h i g h c o n t a c t i n t e n s i t i e s of m a r g i n a l 
sources w i t h t h e i r neighbourhood s i n k s l o w e r i n g very q u i c k l y i n 
the case of s i n k s i n c e n t r a l o r o p p o s i t e m a r g i n a l l o c a t i o n whereas 
c e n t r a l sources are seen t o d i s t r i b u t e t h e i r t r a f f i c more e q u a l l y . 
V a r y i n g the q u a n t i t i e s t o be sent and r e c e i v e d ( c f . l e v e l 3) l e a d s 
t o d i f f e r i n g r e s u l t s which are d e s c r i b e d i n Chapter 4. As regards 
l o c a l e n tropy, the l a t t e r i s i n c r e a s e d i f the amount of t r a f f i c t o 
be s e n t / r e c e i v e d i s i n c r e a s e d but dependent on the r e l a t i v e 
l o c a t i o n of the s o u r c e / s i n k under c o n s i d e r a t i o n . 
Approaching r e a l i t y on l e v e l 4/5, the senders (sources) are 
a l l o w e d t o have d i f f e r e n t p e r c e p t i o n of p o t e n t i a l r e c e i v e r s 
( s i n k s ) . In d o i n g t h i s i t appears extremely important t o 
c a l c u l a t e the a p p r o p r i a t e d e t e r r e n c e f u n c t i o n s i m u l t a n e o u s l y and 
not - as i s t o be seen i n v a r i o u s case s t u d i e s - s u c c e s s i v e l y . 
M O D E L A P P L I C A T I O N 
As i n v e s t i g a t i o n area f o r model a p p l i c a t i o n Southern Germany has 
been chosen, p a r t l y because the m i d - p o i n t s of the t r a f f i c c e l l s 
can be t r ansformed i n t o a hexagonal p a t t e r n . F i r s t the f r e i g h t 
t r a f f i c w i t h e l e c t r o t e c h n i c a l goods i n 1972 i s examined ( c f . 
Chapter 3/5). I t appears t h a t t h e r e e x i s t two areas of i n t e n s i v e 
i n n e r but weak i n t r a - r e g i o n a l i n t e r a c t i o n s which are i d e n t i c a l 
w i t h the s t a t e s o f Baden-Württemberg and B a v a r i a . Moreover, 
sources s e l e c t t h e i r r e c e i v e r - s i n k s so t h a t one might expect a 
d i s c r e t e r a t h e r than a continuous p r e f e r e n c e d i s t r i b u t i o n . 
A p p l i c a t i o n shows t h a t on l e v e l 5 the model i s s e n s i t i v e enough 
t o r e c o g n i z e the e x i s t e n c e of the two i n t e r a c t i o n areas but i t 
f a i l s i n r e b u i l d i n g the s e l e c t i v e p r e f e r e n c e s . But t h i s c o u l d not 
be expected because the h y p o t h e s i s i s a g l o b a l one based on 
g l o b a l , p a r t l y r e g i o n a l i z e d I n f o r m a t i o n about the t r a f f i c under 
i n v e s t i g a t i o n . The a b i l i t y t o r e b u i l d d i s c r e t e p r e f e r e n c e 
d i s t r i b u t i o n s would assume r e g i o n a l and l o c a l I n f o r m a t i o n which 
i s not g e n e r a l l y a v a i l a b l e . 
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MATHEMATISCHER ANHANG 
ZUR RELATIVEN LAGE ALS BESTANDTEIL DER ENTFERNUNGSMATRIX 
M 1.1 ASYMMETRIE DER ORDINALEN ENTFERNUNGSMATRIX 
Zu z e i g e n i s t d i e Asymmetrie der o r d i n a l e n E n t f e r n u n g s m a t r i x , d i e 
b e l e g t , daß es u n t e r s c h i e d l i c h e Empfangs-Entfernungsverteilungen 
i n einem abgeschlossenen Untersuchungsgebiet geben muß. 
2 
Gegeben s e i e n 3 Punkte A,B,C im R und d i e Norm || ( e u k l i d i s c h e 
E n t f e r n u n g ) . 
Vor.: (A,B,C) b i l d e t k e i n g l e i c h s e i t i g e s und k e i n g l e i c h -
s c h e n k l i g e s D r e i e c k . 
Beh.: Die i - t e S p a l t e der i n (2.2.3) d e f i n i e r t e n o r d i n a l e n Ent-
f e r n u n g s m a t r i x i s t k e i n e Permutation der i - t e n Z e i l e . 
Beweis: Angenommen, d i e Behauptung i s t f a l s c h . Dann g i b t es 
zwei mögliche o r d i n a l e E n t f e r n u n g s m a t r i z e n : 
1 . 2. 
S e i d i e e r s t e M a t r i x gültig. Dann f o l g t 
||(A,B) ||< ll(A,C) ||= ll(C,A) ||< ||(C,B) l|= ll(B,C) || < ||(B,A) II h 
Unter Annahme der Gültigkeit der 2.Ma t r i x e r g i b t s i c h 
ähnlich 
||(A,C) ||<||(A,B)||=||(B,A) ||< ll(B,C) || = I|(C,B) ||< ||(C,A) || j 
Zur Fortführung des Beweises für n Punkte (n> 3 ) , d i e j e 
3 der Voraussetzung genügen, verwende man obiges E r g e b n i s . 
M 1.2 E N T F E R N U N G S V E R T E I L U N G E N I N E I N E M A B G E S C H L O S S E N E N 
U N T E R S U C H U N G S G E B I E T 
An einem e i n f a c h e n B e i s p i e l s o l l g e z e i g t werden, wie s i c h r e l a t i v e 
Lage und A b g e s c h l o s s e n h e i t des Untersuchungsgebietes auf d i e Ent-
f e r n u n g s v e r t e i l u n g e i n e s Punktes auswirken. 
Gegeben s e i a l s Untersuchungsgebiet e i n Quadrat der Seitenlänge a. 
In ihm s e i eine gleichmäßige ( k o n t i n u i e r l i c h e ) P u n k t d i c h t e v o raus-
g e s e t z t . 
Dann i s t d i e W a h r s c h e i n l i c h k e i t s - D i c h t e f u n k t i o n H(d) der E n t f e r -
nungen von dem z e n t r a l e n Punkt gegeben durch 
2nd für 0£ d£ ^ 
H(d) = \ 2 (ird — 4arc cos 
0 für | V2 < d 
d i e W a h r s c h e i n l i c h k e i t s - D i c h t e f u n k t i o n e i n e s Eckpunktes 
für 0 £ d £ a 
H(d) - f a - 2d a r c cos s für a £ d £ a\/2 
Q 
o für a\/2 £ d 
B e i s p i e l : a = 
z e n t r a l r a n d l i c h 
H(d) 
d 0,5 0,55 0,60 0,65 0 , 7 0 ^ 2 d 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 Ml 
H(d) 3,14 1,57 0,96 0,48 0,06 0 H(d) I 1,57 0,78 0,48 0,24 0,03 0 
Man beachte: 
( i ) d i e Flächen u n t e r den beiden Kurven s i n d g l e i c h ; 
( i i ) d i e W a h r s c h e i n l i c h k e i t e n für e i n z e l n e Entfernungen 
d s i n d j e nach r e l a t i v e r Lage u n t e r s c h i e d l i c h , ent-
sprechend d i e Streuung, das a r i t h m e t i s c h e M i t t e l 
und d i e V a r i a t i o n s b r e i t e der G e s a m t v e r t e i l u n g ; 
( i i i ) der u n t e r s c h i e d l i c h e A b f a l l für W a h r s c h e i n l i c h -
k e i t e n größerer En t f e r n u n g w i r d durch d i e r e l a t i v e 
Lage und d i e Grenzziehung b e w i r k t . 
Wie ändert s i c h d i e W a h r s c h e i n l i c h k e i t s - D i c h t e f u n k t i o n , wenn d i e 
P u n k t d i c h t e n i c h t mehr a l s gleichmäßig angenommen wird ? 
Es s e i angenommen, daß jedes i n f i n i t e s i m a l e Flächenstück i n n e r h a l b 
e i n e s K r e i s e s um den gewählten Bezugspunkt m i t Radius a/4 d i e 
dop p e l t e W a h r s c h e i n l i c h k e i t h a t , gewählt zu werden wie e i n Flächen-




für O i d i | 
für f * d * § 
2 ( n d - 4d a r c cos ^ ) für | * d * | N/2" 
0 f ür | \/2 < d 
H(d) =< 
2 (-£ d - 2d arc tan ^) + 2 x 
+ 2d arc tan 
2 d 
TT , „ , a d - 2d a r c cos -j 2 d 
für 0* d * | (\/2- 1) 
für § ( V ^ - ^ ) < d < | (V^+^) 
für | (\/2 + | ) i d i a 
für a £ d £ a \f2 
für a Vi <z d 

M 2. EXPONENTIELLE TRANSFORMATION 
Gegeben s e i e i n punktsymmetrisches Punktmuster m i t homogener Punkt-
d i c h t e . Gesucht i s t e i n e T r a n s f o r m a t i o n d e r g e s t a l t , daß d i e Punkt-
d i c h t e von innen nach außen abnimmt. 
E i n e Lösung s t e l l t d i e nachfolgend aufgeführte e x p o n e n t i e l l e Trans-
f o r m a t i o n dar. 
: M i t t e l p u n k t des gegebenen Musters 
: wählbarer F i x p u n k t 
: d ( ( x m ' y m ) ' ( x f ^ f ) ) 
: F i x k r e i s 
: k o n s t a n t e r T r a n s f o r m a t i o n s f a k t o r 
( x f ,y f) 
r f 
2 2 2 (x - x ) + (y - y ) = r m m f 
Tr a n s f o r m a t i o n : 
S e i (x,y) e i n Punkt des vorgegebenen Musters. Dann s i n d d i e 
Ko o r d i n a t e n ( x t , y t ) des t r a n s f o r m i e r t e n Punktes gegeben 
durch 
r 
x : = (x - x ) • — + x t m r m 
y. : = (y - y ) . + y t 2 Jm r Jm 
m i t r : = d ( ( x , y ) , ( x m , y m ) ) 
( r - r n ) .c 
r n : = r f - l o g ( r f ) / c 
r 
s E i n e Berechnung des für d i e T r a n s f o r m a t i o n w i c h t i g e n Q u o t i e n t e n 
e r g i b t : 






M i t c i 1 i s t f ( x ) = — — e i n e s t r e n g monoton wachsende F u n k t i o n 
für 0 < x < o o . (Anwendung der 1 1 H o s p i t a l ' sehen Regel. V g l . G r a u e r t , 
L i e b [97,1, pp.130/131]). Dann f o l g t 
[ < 1, f a l l s r < r _ (der zu t r a n s f o r m i e r e n d e Punkt l i e g t 
i n n e r h a l b des F i x k r e i s e s ) 
r 
s = 1, f a l l s r = r f (der zu t r a n s f o r m i e r e n d e Punkt l i e g t auf dem F i x k r e i s ) 
> 1, f a l l s r > r (der zu t r a n s f o r m i e r e n d e Punkt l i e g t 
außerhalb des F i x k r e i s e s ) 
M 3. AUSGLEICHSFAKTOREN BZW. RÄUMLICHE KONKURRENZ 
UND RELATIVE LAGE 
M 3.1 RELATIVE LAGE UND VERSANDKONKURRENZ 
I n (2.3) w i r d d i e räumliche Versandkonkurrenz d e f i n i e r t . H i e r s o l l 
nun v e r s u c h t werden, den Zusammenhang zwischen r e l a t i v e r Lage und 
d i e s e r Größe auf S t u f e 2 h e r z u s t e l l e n . 
Die Versandkonkurrenz KY an der Senke j i s t gegeben durch 
K V : = I V.dT« 
3 i=1 1 ^ 
i * j 
•Wegen der auf S t u f e 2 angenommenen G l e i c h v e r t e i l u n g der Aufkommens-
mengen erhält man folgende T a y l o r - E n t w i c k l u n g um d i e m i t t l e r e 
Empfangs-Entfernung d . der Senke j : 
2 
- a d . . - d . ., ( d . . - d . ) 0 ... 
d. . = d . + d (-ad . ) + * (-a)(-a-1)d . + R 
i j "3 I i * : 9 i -D 2 
-a . , ,-a-1 i= V • I d..= ( n - 1 ) V d . + (-od . )• I (d..-d .)+ I V 
i=1 ^ 3 ^ i = 1 ±1 '3 i = 1 
(d. .-d. .) » n , . v 
. — ± 3 1 _ (-a)(-a-1) d " a - 2 + V I R< l } 
o * 3 2 i=1 
V . [ ( n - 1)d " + ^ - a 2 (d .) (-a) (-a-1) d " " 2 ] 3 • J J 
^ (n-1)V [d7a+^ o 2 (d .)(-a) (-o-1) d."" 2] 
3 *» j j 
Es z e i g t s i c h , daß d i e Versandkonkurrenz an der Senke j von der 
d u r c h s c h n i t t l i c h e n Empfangs-Entfernung und der V a r i a n z der Empfangs-
entfernungen abhängig i s t , d i e a l s Argument bzw. K o e f f i z i e n t der 
W i d e r s t a n d s f u n k t i o n a u f t r e t e n . B e t r a c h t e t man nur den 1.Term i n 
der e c k i g e n Klammer, so z e i g t s i c h , daß für a > 0 d i e räumliche 
Versandkonkurrenz m i t zunehmender Durchschnitts-Empfangsentfernung 
(d.h. zunehmender Randlage) abnimmt. 
M o d i f i z i e r e n d w i r k t der 2.Term, b e i dem im Zähler d i e V a r i a n z , im 
Nenner das Quadrat des Wertes der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n an der S t e l l e 
d#_. s t e h t . Im a l l g e m e i n e n vermag d i e vom Zentrum zum Rand wachsende 
V a r i a n z ( v g l . (2.2.1) ( i ) ) das Quadrat im Nenner n i c h t zu kompen-
s i e r e n , so daß d i e durch den 1.Term b e w i r k t e Tendenz bestehen 
b l e i b t . 
A l l e r d i n g s kann b e i s t a r k wechselnder P u n k t d i c h t e e i n e e r h e b l i c h e 
B e e i n f l u s s u n g d i e s e s Terms e r r e i c h t werden, bspw. b e i Punkt 3 des 
Punktmusters 'Süd-VB'. Punkt 3 b e f i n d e t s i c h gemäß D u r c h s c h n i t t s -
entfernung i n Randlage b i s randnaher Zwischenlage, w e i s t jedoch 
wegen der nahen Punkte 1,2,6 e i n e extrem hohe V a r i a n z der Versand-
Entfernungen auf, wie s i e etwa der " r a n d l i c h s t e " Punkt 18 b e s i t z t . 
B e i Berechnung der Versandkonkurrenz K3 erhält man e i n e n Wert, der 
dem z e n t r a l e r Senken gleichkommt. 
M i t d i e s e r Bemerkung i s t der Zusammenhang zwischen räumlicher Kon-
kurrenz und Punktmuster h e r g e s t e l l t . B e i einem Punktmuster m i t 
gleichmäßiger P u n k t d i c h t e i s t d i e A b f o l g e von hohen Werten für 
d i e räumliche Konkurrenz im Innern zu n i e d r i g e n Werten am Rand 
regelmäßig und i n i h r e n Extremen schwach ausgeprägt. B e i u n g l e i c h -
mäßiger P u n k t d i c h t e s t r e u e n d i e Werte für D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g 
und V a r i a n z stärker, kommt es zu e i n e r unregelmäßigen A b f o l g e m i t 
l o k a l e n Maxima und Minima der Konkurrenzwerte, d i e im übrigen e i n e 
größere Spannweite haben können a l s b e i einem v e r g l e i c h b a r e n 
regelmäßigen Punktmuster. 
M 3.2 R Ä U M L I C H E K O N K U R R E N Z UND K O V A R I A N Z ; S T U F E 3 
Auf S t u f e 3 s i n d v a r i a b l e Aufkommensmengen v o r a u s g e s e t z t . Damit 
m o d i f i z i e r t s i c h der i n [*, M 3.1] gegebene Zusammenhang zwischen 
r e l a t i v e r Lage und Versandkonkurrenz wie f o l g t : 
V i d i j = V d . j + { ( V V ) ' d - j + j ) - V ( - a ) d #™ 
+ 1{2(V.-V) (d, .-d .) (-a)d"a"1+V(d. .-d .) 2(-a) Oa-1)d" a~ 2}+ * l 11 * 1 ' 1 n 1 • n 
n n 
TT -,-a , , / T T —. —, , -a-1 I V.d = (n-1) V d . + d . ( I (V.-V) + V(-a)d . I (d. .-d .) + 
i=1 1 1 3 ^ '3 i=1 1 *3 i = 1 iD "3 
i * j i * j i * j 
- a - 1 N 1 _ 1 1 9 
+ (-a)d " I (V.-V) (d, .-d .) + 4 V I (d. .-d .T(-a) 
i * j i * j 
(-a-1) d " a _ 2 + I R^i) 
? i=1 2 
l * j 
~ (n-1) { V d J + (-a) d " 1 cov(V, d. .)+! V a 2(d..) (-a) (-a-Dd"01. 2} 
A l s e r s t e Näherung der räumlichen Versandkonkurrenz an der Senke j 
kann ( v g l . (4.2)) das Produkt aus d u r c h s c h n i t t l i c h e m Versandauf-
kommen der d i e Senke j ansteuernden Q u e l l e n m i t der d u r c h s c h n i t t -
l i c h e n Empfangsentfernung der Senke j angesehen werden. Damit i s t 
auch auf S t u f e 3 der Einfluß der r e l a t i v e n Lage auf d i e Versand-
konkurrenz s i c h t b a r , b e i fehlendem Binnenverkehr m o d i f i z i e r t durch 
das d u r c h s c h n i t t l i c h e Versandaufkommen. 
Diese e r s t e Näherung kann durch Hinzufügen von Ko v a r i a n z (von 
lokalem Versandaufkommen und Versandentfernung nach Senke j ) sowie 
der Streuung der Empfangsentfernung der Senke j m o d i f i z i e r t werden. 
Die Kovarianz i s t der e i n z i g e Term, i n der d i e räumliche Auf-
kommensvariation i h r e n Einfluß auf d i e Versandkonkurrenz g e l t e n d 
machen kann. Dabei g i l t : 
V a r i i e r e n Versandaufkommen und Entf e r n u n g zur Senke j 
zufällig m i t e i n a n d e r , so i s t d i e K o v a r i a n z 0, d i e Auf-
kommensvariation b l e i b t weitgehend ohne Einfluß auf 
d i e Versandkonkurrenz. 
Wachsen dagegen m i t zunehmender E n t f e r n u n g von Senke j 
d i e Versandaufkommen der Q u e l l e n , dann w i r d d i e K o v a r i a n z 
maximal für d i e s e Aufkommensverteilung. B e i einem Expo-
nenten größer 0 w i r d d i e aus e r s t e r Näherung e r h a l t e n e 
Versandkonkurrenz v e r m i n d e r t , was auch p l a u s i b e l e r -
s c h e i n t , da d i e p o t e n t i e l l größten Versender s i c h am 
e n t f e r n t e s t e n von Senke j b e f i n d e n . 
S o l l t e n dagegen m i t zunehmender E n t f e r n u n g von Senke j 
d i e Versandaufkommen abnehmen, dann w i r d d i e K o v a r i a n z 
minimal; b e i einem Exponenten größer 0 vergrößert s i e 
d i e aus e r s t e r Näherung e r h a l t e n e Versandkonkurrenz, da 
nun d i e größten p o t e n t i e l l e n Versender i n Na c h b a r s c h a f t 
von Senke j a n z u t r e f f e n s i n d . 
M 3.3 VERÄNDERUNG D E R V E R S A N D K O N K U R R E N Z B E I VERÄNDERUNG 
D E R L O K A L E N E N T F E R N U N G S F U N K T I O N ; S T U F E 4 
Angenommen, auf S t u f e 4 verändert s i c h d i e E n t f e r n u n g s f u n k t i o n der 
Q u e l l e i , wohingegen jene a l l e r anderen Q u e l l e n k o n s t a n t b l e i b t . 
Wie ändert s i c h dann d i e Versandkonkurrenz an den Senken, d i e 
benachbart von Q u e l l e i bzw. w e i t e n t f e r n t von Q u e l l e i s i n d ? 
G i b t es U n t e r s c h i e d e , wenn i z e n t r a l oder r a n d l i c h gelegen i s t ? 
Zunächst w i r d d i e Versandkonkurrenz i n e i n e n s i c h m i t der E n t f e r -
n ungsfunktion von Q u e l l e i verändernden und e i n e n von i h r unab-




l * i , j 
ko n s t a n t v a r i a b e l 
a . > a ± ( e n t s p r i c h t der Tendenz zur Marktbe-
herrschung) 
( i ) S e i j nächstgelegene Senke zur O u e l l e i . 
A.d. . 
k * i 
d., n / d., 
i : k=i \ i 3 , 
k * i 
v(neu) v(alt) 
-1,0 K j > K j 




A i k 
k=1 \ d i j 
k * i 
d i k n / d i k 
d i j k = 1 \ d i j / 
k * i 
-1,0 
v(neu) v(alt) Kj Kj 
I s t das Ausmaß der Veränderung abhängig von der r e l a t i v e n Lage 
der Q u e l l e i ? 
H i e r z u s e i das regelmäßige Hexagonalmuster u n t e r s t e l l t , wobei i 
einmal r a n d l i c h und einmal z e n t r a l gelegen angenommen w i r d . Dies 
macht s i c h dadurch bemerkbar, daß für a l l e Q u e l l e n d i e Entfernung 
zur nächsten Senke g l e i c h i s t , n i c h t jedoch jene zur w e i t e s t ent-
f e r n t e n Senke. Denkt man s i c h a l l e Entfernungen von der Q u e l l e i 
a u f s t e i g e n d geordnet, so g i l t : 




d.h. Veränderung r a n d l i c h 
übertrifft Veränderung zentral 
2 ^ F a l l j . o, = 1,0 V l , l * i 
< ( e n t s p r i c h t der Tendenz zur G l e i c h v e r t e i -
l ung bzw. S p e z i a l i s i e r u n g ) 
( i ) S e i j nächstgelegene Senke zu Q u e l l e i 
A.d"" 1 - 1 < 1 „ - K V ( n e U ) < < < a l t ) 
/d \ 
> 1vk E l 
k = l \ d i j I 
k#i 
( i i ) S e i j e n t f e r n t e s t gelegene Senke zu Q u e l l e i 
1 _ 1 v (neu) v (alt) 
-1,0^ ^ > K j 
< 
E l l Äl 
k * i I 
d. . 
k * i 
 
n , 
E I i k 
k#i 
M 3.4 G R E N Z E N T F E R N U N G / I N N E R H A L B D E R B - W E R T E V E R G L I C H E N M I T 
S T U F E 2 ( k = 5 , 1 l ) V O N Z U N A H M E N A C H A B N A H M E U M S C H L A G E N / 
WENN Q U E L L E 5 D I E V E R T E I L U N G S T Y P E N k = 5,11,17 D U R C H -
L Ä U F T ; S T U F E 4 
Es w i r d behauptet, daß für Q u e l l e 5 d i e Grenzentfernung des Um-
schlagens der B-Werte von Zunahme nach Abnahme wächst, f a l l s d i e 
l o k a l e n V e r t e i l u n g s t y p e n k= 5,11,17 angenommen werden. 
Vor.: V = E = c o n s t . 
BT 1 = g A . V . d ^ 1 a < 5 > > a ( ! 1 ) > a ( i 7 ) ; a ( . > = 1,0 i * 5 
i * j 
1 A ( 5 ) > A ( 1 1 ) > A ( 1 7 ) • a l l e übrigen A , 
i n - a j _ 5 5 5 ' k*5 b l e i b e n 
I E,d., k o n s t a n t . 
k=1 K l k 
k * i 
Gesucht: E n t f e r n u n g d ^ j , für d i e g i l t : 
(5) (11) n -ct£ n -ct. 
I A.V.d.. - I A.V.d.. = 0 
i = 1 i=1 1 1 ^ 
i * j i * j 
(5) _ (11) 







l o g d (11 5j - ( a (5) (11) , •a 5 ) 





/ A ( 1 7 ) 
, ,(17) _ 1 . A 5 l o g d 5 j ' " — 7 5 ) — ( T T T T * loc*[ -T5T -(« -« ) \ A 
l o g d 5 j l - l o g d 5 j = log 
,(17) 
5 j ' _ 
,(11) 
, (5) on log 
l o g 









l 5 j ' 





M 4. ZUR DEFINITION DER PRÄFERENZEN 
M 4.1 ABSCHÄTZUNG D E R E N T R O P I E D E R V E R K E H R S S T R O M M A T R I X 
A U F S T U F E 1 
Um zu z e i g e n , daß d i e i n (2.1) d e f i n i e r t e r a u m i n v a r i a n t e Bezugs-
b a s i s der Entropie-Maximierungshypothese u n t e r l i e g t , w i r d folgende 
Abschätzung der E n t r o p i e e i n e r V e r k e h r s s t r o m m a t r i x angegeben, deren 
Beweis bspw. i n T h e i l [243, p.34/35] nachgesehen werden kann. 
S e i e n d i e Z u f a l l s v a r i a b l e n V und E gegeben. Es bezeichne w e i t e r 
p., = W a h r s c h e i n l i c h k e i t der I n t e r a k t i o n zwischen i und j 
J n 
p. I p . . 
1 j=1 1 J 
n 
p = I p. . 
•3 i=1 ^ 
H(V,E) = E n t r o p i e der I n t e r a k t i o n s m a t r i x 
n 
H(V) = - I p. log„ p. E n t r o p i e der V e r t e i l u n g von V 
i=1 * z 1* 
n 
H(E) = - I p ^ log2 p #j E n t r o p i e der V e r t e i l u n g von E 
Bemerkung: Auf S t u f e 1 e r g i b t s i c h 
V.E . 
p. . zu 1 0 J 
p. zu L i - 1 T 
E . 
Beh.: ( i ) H(V,E) £ H(V) + H(E) 
( i i ) H(V,E) = H(V) + H(E)<=» V und E s i n d im w - t h e o r e t i s c h e n 
S i n n unabhängig 
Aus diesem Satz f o l g t , daß d i e ( r e l a t i v e ) E n t r o p i e der raumin-
v a r i a n t e n Bezugsbasis d i e j e n i g e a l l e r anderen denkbaren V e r k e h r s -
strommatrizen m i t g l e i c h e n Z e i l e n - und Spaltensummen übertrifft. 
Weiter w i r d für d i e l o k a l e E n t r o p i e der V e r k e h r s v e r t e i l u n g der 
Q u e l l e n bzw. Senken auf S t u f e 1 folgendes behauptet: 
Beh.: Auf S t u f e 1 i s t 
( i ) d i e E n t r o p i e der V e r s a n d v e r t e i l u n g j e d e r Q u e l l e 
g l e i c h der E n t r o p i e H(E) der Empfangsmengenver-
t e i l u n g 
( i i ) d i e E n t r o p i e der Empfangsverteilung j e d e r Senke 
g l e i c h der E n t r o p i e H(V) der Versandmengenver-
t e i l u n g 
Beweis: ad ( i ) 
n / n H(E) = - I p log p = - I I n . l o g _ I p. 
j = 1 2 *D j=1 U l 2 i = 1 1 
Stufe 1 
n 
- - I 
j = 1 \ 1 = 1 
n V. E . \ i 7 
T« T = i V - l o g , 
n V.E . 
1 _1 
i = 1 T'T 
n n E. 
= - I — i - ( I V. ) l o g . 
j = 1 1 \ i = 1 1 
n E . E . 
= - I l o g ^ — . 1 T 2 T 
E. n 
T 2 V: 
11 
.1=1 l J 
Der Beweis von ( i i ) f o l g t analog 
M 4 . 2 D E F I N I T I O N UND E I G E N S C H A F T E N D E R P R Ä F E R E N Z M A T R I X 
I n [*, M 4 . 1 ] wurde g e z e i g t , daß d i e auf S t u f e 1 gewonnene VSM 
maximale E n t r o p i e h a t . Dann e r s c h e i n t s i e a l s Bezugsbasis a l l e r 
auf höheren S t u f e n berechneten VSM gee i g n e t . 
D e f i n i t i o n : S e i [ T . . ] e i n e VSM, (F. . J d i e zugehörige VSM 
\ 3 /|j \ 3 / rt 
! 1 . 
n x J / n 
auf S t u f e 1. Dann w i r d d i e zugehörige Präferenz-
m a t r i x G.. d e f i n i e r t durch 
t 
g ± . •= V ( i , j ) , i ^ j ; ( i , j ) £ [n] x [ n] 
i j 
g.. := O V i , i = 1 , . . . , n 
F a l l s | T J . j m i t dem Konkurrenzmodell der S t u f e n 2 b i s 5 berechnet 
n 
i s t , erhält man 
A.B.V.E. dT a 
g. . x 1 3 3 ü (Näherung de s h a l b , w e i l T.. 
1 3 i j b e i Nichtberücksichti- 1 3 
T gung des Binnenverkehrs 
nur angenähert d i e ange-
1 _ gebene Form b e s i t z t . ) « ^ A,B.dT°f T 1 3 1 : 
Die Z e i l e n - und Spaltensummen der Präferenzmatrix ergeben s i c h zu 
n ^ n ( P o t e n t i a l der Versandkon-
I g. . = — A. I B.d. . k u r r e n z a u s g l e i c h s f a k t o r e n der 
j= 1 1 3 1 j= 1 3 1 3 Q u e l l e i ) 
3*1 
n ^ n _ ( P o t e n t i a l der Empfangskon-
I g.. = — B. I A.d.. k u r r e n z a u s g l e i c h s f a k t o r e n der 
i = 1 1 3 T 3 i = 1 1 1 3 Senke j ) 
L e t z t l i c h s t e l l t s i c h d i e Frage, warum zur D e f i n i t i o n der Präferenz-
m a t r i x k e i n Ansatz der Form ^ T ^ ^ = ( F ^ j ) ' ( G i j ) herangezogen 
wurde. Die entsprechende Lösung e x i s t i e r t für n > 1 n i c h t , denn 
F. . ) hat Rang 1 . ( 
M 5. ZUR RÄUMLICHEN VARIATION DER ENTROPIE DER VERKEHRS-
VERTEILUNG VON QUELLEN 
M 5 . 1 Z U S A M M E N H A N G V O N R E L A T I V E R L A G E UND ( R E L A T I V E R ) E N T R O P I E 
D E R V E R S A N D V E R T E I L U N G V O N Q U E L L E N U N T E R A N N A H M E D E S E I N -
F A C H E N G R A V I T A T I O N S M O D E L L S M I T Z E I L E N A U S G L E I C H 
D i e angenommene V e r k e h r s v e r t e i l u n g ( v g l . (2.2.2), Bez iehung ( 1 6 ) ) 
i s t gegeben du rch 
T.. = A.V.E .dT" m i t V. = V i } i i 3 i-3 i 
E. = E l 
A. = l 
1 V i k k=1 K l k 
k * i 
Dann erhält man für d i e r e l a t i v e V e r s a n d e n t r o p i e der i - t e n 
Q u e l l e : 
n T. . T . . n A.V.E.dT" A-V-E-d"^. 
£ V = - I J J - l o q _ U = - I 1 1 3 1 3 loa 1 1 3 1 3 M . - V, 9 2 V. V. X O g 2 V. 
j= 1 l l ]=1 l l 
j * i j * i 
n _ n 
= - I A.E.d." l o g - A.E.d. a = - I c d.° l o g - c d . " j = 1 i 3 i j 2 i j i j / j = 1 i j ^ 2 i ] 
j * i / j * i 
A.E. = c Vj 
Zeige: 
E. 1 n i c h t von j abhängig 
c = A.E": = ^ = __ u n ( j i b l e i b t während 
^ _ - , - a / ^ a der Summation kon-I E. d .. / I d . . 
k = 1 k l k E. = E k=1 l k S t a n t 
k * i 3 m k * i 
i 
Damit e r g i b t s i c h : 
n d T a d T a 
^ = - I ^ l o g , — 
1 - - 1
 n 2 n 
3 + 1 k=i i k k=i i k 
k * i i * i 
D i e s e r Ausdruck läßt s i c h m i t H i l f e der T a y l o r - E n t w i c k l u n g wie 
f o l g t annähern: 
n _ 
I e d . . log« (ed..) ~ - (n-1)*c d. log« c d . , denn 
. . 11 ^ 2 ij i- ^2 i-j=1 
j * i 
c d^ . c d 
log« (c d~ a) = log« (c ä~f\ + ^ . - d ^ J - c ( - a ) d~" _ 1 ( l o g 2 c d~"+1) + 
- a e d . . c d . 
n / - \ 1 J n / v i * n ... 
- I log« c d. a « - I log« c d. a + 0 + 1 R. 
j=1 2 V W j=1 2 N *V j = 1 i j * i j * i j * i 
« - (n-1) c d^ ™ l o g 2 (c d^"), 
d. t : durchschnittliche Versandent-
fernung der Ouelle i . 
Somit e r g i b t s i c h : m i t wachsender D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g fällt 
für a > 0 der Term c*d^™ monoton, ebenso l o g 2 ( c * d ^ " ) . 
Dann erhält man: 
d. / - c V /» i • I 
Ergänzende Bemerkung. 
Warum s t e i g t d i e V e r s a n d - E n t r o p i e b e i Z e i l e n a u s g l e i c h vom Zentrum 
zum Rand an, b e i S p a l t e n a u s g l e i c h hingegen vom Rand zum Zentrum? 
Beide Male werden d i e V e r s a n d v e r t e i l u n g e n u n t e r s u c h t . Diese werden 
durch Z e i l e n a u s g l e i c h nur n o r m i e r t , n i c h t geändert. Die a l l g e m e i n e 
Form der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n begünstigt I n t e r a k t i o n e n über kürzeste 
Entfernungen, d i e vor a l l e m zwischen z e n t r a l gelegenen Punkten auf-
t r e t e n , welche zudem d i e kürzesten D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g e n auf-
weisen. 
B e i Einführung der B werden aber gerade d i e s e s t a r k e n I n t e r a k t i o n e n 
b e s c h n i t t e n , da für z e n t r a l e Senken B sehr n i e d r i g , für r a n d l i c h e 
sehr hoch ausfällt. So erhöht s i c h d i e V e r s a n d e n t r o p i e der Zentren, 
d i e j e n i g e der Ränder e r n i e d r i g t s i c h . 
M 5.2 R Ä U M L I C H E V E R T E I L U N G D E R V E R S A N D E N T R O P I E B E I O R D I N A L E R 
E N T F E R N U N G S M A T R I X ; S T U F E 2 
Vor.: B e i Berechnung der VSM mit H i l f e des e i n f a c h e n G r a v i t a -
t i o n s m o d e l l s m i t Z e i l e n a u s g l e i c h auf S t u f e 2 w i r d e i n e 
o r d i n a l e E n t f e r n u n g s m a t r i x zugrunde g e l e g t . 
Beh.: Die V e r s a n d e n t r o p i e £ V i s t für a l l e Q u e l l e n g l e i c h . 
Beweis: n A j V j E j d 7 « A,V,E.dT« v 
A.E.= C 
1 1 J ^ l o a . 1 1 J *3 r = - I - - J ±J l o g 
I:1 V i V i 
3*1 
n 
I A.E.d. a log» (A.E.d. a) 
j=1 
j * i 
i j i j ^2 i j i j 
n _ n-1 
= - I c d " log« ( c d " ) = - I c k " ^ l o g 0 (c k"°) 
/ j=1 3 1 1 3 k=1 2 
: * i 
i j ordinale 
EM 
Zeige : A i E j = c • 
A.E. = i 3 I E ^ d 
k=1 




E i d 
k=1 













Stufe 2 ordinale 
EM 
= c 
M 5.3 A B H Ä N G I G K E I T D E R ENTROPIEVERÄNDERUNG V O N R E L A T I V E R L A G E 
B E I VERÄNDERUNG E I N E R E I N Z E L N E N A U F K O M M E N S M E N G E ; S T U F E 3 
Annahme: n 
Z 
j = 1 




j = 1 
T. . = A.V. Z B.E.d.™ = V 
13 j = 1 3 3 13 
n 
Z 
3 = 1 
B . E . d . . 
3 3 13 
M i t H i l f e d i e s e r Beziehung e r g i b t s i c h d i e E n t r o p i e der m o d e l l h a f t 
berechneten V e r s a n d v e r t e i l u n g der Q u e l l e i , zu: 
n T. . /T. . \ 
3 = 




1 1 1 3 13 n log 
3 } Z A.B.V.E.d." 3*1 k = 1 1 K I K i k 
k * i 
A.B.V.E.d.01 
1 1 1 3 J-3 
\ 
21 n 
1 W i ¥ i k 





j * i 








3 3 13 
VA 
- Z A.B.E.d. 'log- (A.B.E.d. . j = 1 1 3 3 13 ^ 2 l ] ] l ] 
j*i 
Wie hängen nun d i e A u s g l e i c h s f a k t o r e n von dem Versandaufkommen der 
i - t e n Q u e l l e ab? 
1 1 A. = • , B . — i n 3 n 
Z E.d. a Z A,V,d " j-1 3 13 1 = 1 1 1 13 j*i l*j 
A_^  i s t von V^ unabhängig 




3 V . 
X 
3 2B. 1 
Ov.) 2 
•( i A l V l d : a ) A.d: a 2, a - B.A.d.. i * 3 
l * j 
A.dT°(-2 B.) f-B2A.dT") = 2 B 3 A 2 d T 2 a i * j 
i i 3 \ 3/ V : i in / : i ID J 
Damxt e r g i b t s i c h für d i e Abhängigkeit der E n t r o p i e der Versand-





/ o \ A.B .E .d. . 1 
'log„ (A.B.E.d." )-A.E.d.a • (-B.A.d.?))* 1 3 3 ±3 _ 
3 1 137 a • 
j * i 
i 3 3 13 i ] i ] A.B.E.d.. log2 i 3 3 13 
>A.E.d.a (-B2' 
i : 13 : 
A.dTan 
1 1 3 J 
j=1 
3 * i 
1 . U . % * . . I u . 
1 3 13/ 1 
I (A.B.dT^ E  log« (A.B.E.d.0 1) + — 
1 3 3 13 log 2 
2 v 




j * i 
log. /A.B.E.d.01) 
•\ 1 3 3 13/ log 2 1 : 13 -B
2A 2 d T 2 a n 3 \ 3 1 13 
A.B.d." 
1 3 13 
E. 
3 
1 1 — A.E.dTa (-B2A.d:a) 





1 3 13/ 
log. A.B.E.d. . I 3 3 i : log2 
S e i V* das erhöhte Versandaufkommen der i - t e n Q u e l l e . ( A l l e übrigen 
Q u e l l e n und a l l e Senken haben Aufkommen wie auf S t u f e 2.) Da m i t 
Erhöhung von V^ auch d i e Empfangsmengen E gleichmäßig erhöht wer-
den müssen, was der A b g e s c h l o s s e n h e i t des Systems e n t s p r i c h t , 
würden d i e s e S c h r i t t e Veränderungen der A, B nach s i c h z i e h e n . Es 
kann aber g e z e i g t werden, daß das Produkt A^» B_. unabhängig von 
Veränderungen von E i s t , f a l l s E = k o n s t . im Gesamtgebiet v o r und 
nach der Veränderung. 
Dann f o l g t : 
+ 
(Vf-V.) n 
l o g J A.B .E .d." J + A i ] ] 13/ 
1 
+ 1 ! j = 1 
( V i ~ V j / n 
i 3 l o g 2 
2 ! 




( i ) 
2 
Für den F a l l V* > V^ w i r d durch den 2.Term d i e E n t r o p i e e r n i e d r i g t , 
durch den 3.Term erhöht. 
H 6. BERECHNUNGSGRUNDLAGEN UND BEMERKUNGEN ZU VERSCHIEDENEN 
STUFEN 
M 6.1 A B H Ä N G I G K E I T D E S E X P O N E N T E N E I N E S E I N F A C H E N E N T R O P I E ~ 
M A X I M I E R U N G S M O D E L L S O H N E N E B E N B E D I N G U N G E N (1),(2) V O N 
GRÖSSEN D E S G E S A M T S Y S T E M S 
Um d i e Abhängigkeit des Exponenten der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n von 
Größen des Gesamtsystems an einem e i n f a c h e n B e i s p i e l a u f z u z e i g e n , 
s i n d d i e nachfolgenden Ausführungen angeführt, d i e ein e Übertragung 
der A b l e i t u n g von Nash ([176, pp.1-40], vor a l l e m p. 27) b e i n h a l -
t e n . 
Gegeben s e i e n T : Gesamtverkehrsmenge 
C : Aufwand im System (C: = I T..d..) i i i : i n (d ) : E n t f e r n u n g s m a t r i x ' J 
Die l o k a l e n Aufkommensmengen s i n d unbekannt. 
Gesucht i s t d i e Verkehrsmenge T ^ j / welche u n t e r der E n t r o p i e -
Maximierungshypothese über d i e En t f e r n u n g d_^ befördert w i r d , 
f a l l s d i e Nebenbedingung 
n 
C = I T.. d.. 
1/3=1 J 
e i n g e h a l t e n w i r d . 
Man erhält: 
T . . = — -=— iD n - a d l v I e 1 K 
-ad . . 
1D 
l,k=1 
Wovon i s t a abhängig? 
— C — 
D e f i n i e r t man e:. = — , so i s t e d i e m i t den Verkehrsmengen T^ _. ge-
wi c h t e t e D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g im Gesamtsystem. Es e r g i b t s i c h 
f o l g e n d e r Zusammenhang: 
e " 1 + = (Nash [176]; v g l . Beziehung (f) 
oder 1 auf S. 27). 
a = l o g (1 + -) 
e 
M 6.2 A N W E N D U N G S F A L L A U F S T U F E 3: E R M I T T L U N G D E S E X P O N E N T E N D E R 
E N T F E R N U N G S F U N K T I O N FÜR D E N G E S A M T R A U M 
Es i s t darauf h i n z u w e i s e n , daß b e i Formulierung der Z i e l f u n k t i o n 
d i e E i n z e l e l e m e n t e d e r vorgegebenen und zu approximierenden VSM (V) 
a l s bekannt v o r a u s g e s e t z t werden. 
n n _ y 
Z i e l f u n k t i o n : ZF = I I (V . E . A . B . d . a. - V . ) = min 
i=1 j=1 i 3 i 3 i j iD 
A. 1 
k=1 
k * i 
B V,d. 
1=1 n 
W k ^ E k d l k 
k * l 
Zur Bestimmung von et s o l l das Newton 1 sehe V e r f a h r e n zur N u l l s t e l -
lenberechnung herangezogen werden. H i e r z u i s t es nötig, d i e I.Ab-
l e i t u n g der Z i e l f u n k t i o n zu b i l d e n , wobei o.B.d.A. -et durch et 
e r s e t z t i s t . 
3 A . l 
d et 
\ 
I E. d .. 
k i k / \ k * i 
* E k d i k l o * d i k k=1 
k=1 
kk * i 
= " A i * E k d i k l o * d i k k=1 
k * i 
3 1=1 (Vi*) V l j d l j " V l j • £ \ d l X ^ d l K 
\ k * l / 
=*j j i A^V/^- j i ^ log d l j ^ log 
k * l k*j 
I I fv.E.A.B.d0. -V. .Vv.E. (fl- A B.da.+ f|-B.N) Ad". 
i = 1 j = 1 \ i ] i ] i ] 13/ i ] l \ 9 a V j i j 37 i i j 
D*i 
/ 3 _ d a \ ß 
\3a i j ; i j 
n n / x o / n \ 
2 1 I V E A B d - V. . V.E. - A Z I E.d" log d.. )• B.d™. 
i =1 j=i \ 1 ] 1 ] iD 13/ 1 3 i Vk_-| K i k ^ i k / ] i ] 3 
j * i k * i 
- B 2 
3 V i j ( | V l j * ! ((I -JA) ^
 d l j " £ V L c ^ d l k J J 
l * j k * l k * l 
+ log d.. • d.. A.B. 
13 13 i 3 
n n t 
I I (v.E.A.B.d0/. - V. . )• V. E.A.B, d?. • i=1 i = 1 V> i 3 i 3 13 13/ 1 3 1 3 13 3 
j * i 
- 1 o * d i k ) - B j (j/Aj A i | [ ^ d I k ) ' 
* d i j ' k! 1 V » l o g d i k + l o g d i j 
k * l 
Im v o r l i e g e n d e n F a l l i s t d i e N u l l s t e l l e der F u n k t i o n ZF' (et) mit 
H i l f e der Beziehung ( i t e r a t i v e s Verfahren!) 
g (et) = et - ZF' (ot) ZF" (et) 
zu e r m i t t e l n , wobei a l s h i n r e i c h e n d e Bedingung für d i e Konvergenz 
| ZF" (o) | i m > 0, | ZF"' (et) | £ M 
erfüllt s e i n muß. 
,m,MGIR 
Um d i e benötigte 2 . A b l e i t u n g der Z i e l f u n k t i o n übersichtlich zu ge-
s t a l t e n , werden zunächst Abkürzungen eingeführt, bevor d i e eigent-
l i c h e Berechnung begonnen w i r d . 
= (V.E.A.B.da. -V..) • V.E.A.B.d0. 
1 ] 1 ] !] iD i ] i 3 i ] 
.2 ,cx 






i = 1 j = 1 
j * i 
[v] • u' + u • [v]' 
9u 
9a 
V.E.A.B.d". • V. E.A.B, d™ . • [v] + (V.E.A.B.da. - V. .) • V.E .A.B .d? . [v] 
1 ] 1 ] i ] 1 3 1 3 1 3 1 3 i 3 i ] 13 1 3 1 3 iD 
V.E.A.B.da . • [v] • [2 V.E.A.B.da . - V. .] 
1 3 1 3 13 1 3 1 3 13 13 
: = V1 + V21 ' V22 + V3 
r = " A i z V i k l o g d i k 
k=1 
k*i 
v 2 1 : 
v 2 2 : = 
V3 : 
£ v.dj.** (log d l j £ - ^ d ^ . log d l k 
k * l k * l 
= log d 
9a 
1a" V1 
9 — v_ 9a 3 
9a V21 
9a V22 
ibvi +h ( v 2 r V 2 2 } +hv3 
k= 
k * i 
Z E ^ . log d ± k ) A. • £ log d ^ - A.. £ E ^ (log d^) 
n 
A i 1*1 Li, V i k l o 9 d i jJ " £ ( l 0 5 d l * 
k * i 
k * i 
2 n 
k * i 
k * i 
= 0 
B J l v i d i j (** -u j , \ d a i k - £ V a i k ^ d i k ) 
k * l k*j 
| ((£ \dIk) dlj " £ Vic ^> v, . 
l * j k * l k * l 
" 2 d i j ^ \ & • l o g d i k + A i d i j • d i j 
k+l _ 
1 0 9 d l j J, V i c dlk> " J, S Ä < l 0 g dlk» 
k * l k * l 
1=1 
l * j 
[ - 2 A i k ^ Ä ^ V ^ V 
k * l 
l o g d i j - J 1 * A l o g d i k ) + 
k * l k * l 
+ [log d x j • £ E ^ (log d^) - I E d J ^ (log d^) ] 
k * l 
k=1 k 




I I 1=1 j=i L [v]
2-V.E.A.B.da.-[2 V.E.A.B.da.-V. .] + i ] i ] i ] i ] i ] i ] i j 
2 n 
u ( A i ( A i { k f 1 V i k l o g d i k } " ^  V i k ( l o g d i k ) 2 ) + 
k#i k * i 
{j, V i j (log V j , J , V l k - 1 ^ } + + B.B. DV D 
k * l k * l 
- £ v i V i 
l * j 
_ [ - 2 A l k ^ Ek dlk 1°5 dlk + 1 0 5 d i j 1 -
k * l 
k=1 
k * l 
L V i k j l o g d i j " k f 1 V i k l o g d i k j + 
k * l 
+ [log d l j ^E-JÄ log d ^ - ^ (log d ^ ] 
k+1 k+1 
H i e r m i t s i n d d i e zur I t e r a t i o n benötigten A b l e i t u n g e n der Z i e l -
f u n k t i o n gewonnen. E i n Nachweis der Konvergenzvoraussetzungen i s t 
wegen der U n h a n d l i c h k e i t der Ausdrücke schwer zu führen, hängt 
zudem s t a r k vom j e w e i l i g e n Anwendungsfall ab, für den zudem m i t 
H i l f e von I n t e r v a l l s c h a c h t e l u n g s v e r f a h r e n e i n g e e i g n e t e r Anfangs-
wert et für d i e I t e r a t i o n berechnet werden muß. 
M 6 . 3 E R M I T T L U N G D E S L O K A L E N E X P O N E N T E N DER E N T F E R N U N G S F U N K T I O N / 
WENN D I E ZUGEHÖRIGE Q U E L L E E I N E VON S T U F E 2 A B W E I C H E N D E 
E INSCHÄTZUNG D E S A U F W A N D S V O R N I M M T ; S T U F E 4 
Während a l l e übrigen Q u e l l e n im Untersuchungsgebiet d i e Ve r k e h r s v e r -
t e i l u n g auf S t u f e 2 vornehmen, b e f o l g t Q u e l l e i d i e V e r t e i l u n g s -
s t r a t e g i e : 
d i e k nächstgelegenen Senken e r h a l t e n zusammen genau-
s o v i e l wie d i e ( n - 1 ) - k e n t f e r n t e s t gelegenen Senken. 
Dabei i s t der zugehörige Exponent der E n t f e r n u n g s f u n k t i o n für Q u e l l e 
i zu bestimmen. 
Vor. a, = - 1 ,0 V l , l * i 
wobei d i e 
k n -1 
Aufgabe: a. i s t so zu bestimmen, daß I T.. = I T.. 
j - 1 1 3 j - k + 1 1 3 
Senken nach a u f s t e i g e n d e r Versandentfernung von Q u e l l e i 
geordnet s i n d . 
Zur Anwendung kommt das Newton'sehe V e r f a h r e n zur N u l l s t e l l e n b e -
stimmung m i t der Z i e l f u n k t i o n 
k n -1 a. 
f ( a . ) = I A.V.B.E.d.. - I A.V.B.E.d.. = 0. 
j - 1 1 1 3 3 1 3 j = k + i 1 1 3 3 i : 
Die benötigte 1 . A b l e i t u n g der Z i e l f u n k t i o n w i r d nachfolgend ange-
geben, während d i e Überprüfung der Konvergenzbedingungen im Anwen-
d u n g s f a l l vorgenommen werden muß. 




i = 1 3 3 1 3 A.V.+ O J l l 




3 3 13 
i= D 
£ \ d l x d i k J 1 + 3 
k * i 
f ia±) 
i 2 a i / -1 n a i \ Z E.d. . -BT A.V.d. . (A. log d. . - I E. d..x log d., ) + . 1 ] i ] |_ 3 i i i ] \ i i} k = 1 K i k ~* i k / 
k * i 




a • r ~ o a i / _ i 
.d.T -B A.V.d. (A. log 
13 
n o ± s 
k 
k * i 
+ B. log d 
J 13 
M 6.4 B E R E C H N U N G DER V A R I A B L E N V E R S A N D E X P O N E N T E N A U F S T U F E 5 
Die im Anwendungsfall zu minimierende Z i e l f u n k t i o n auf S t u f e 5 i s t 
gegeben durch 
n n a . „ 
Z F ( a , a ) : = I I (V.E.A.B.d.T-V..) = min 
1».» n i = 1 . 1 i ] i ] i j i : 
mi t A 1 
B 
l n a . 
1 E k d i k k=1 * L K 
k * i 
1 
D n a 
n a 
L 1 E k d l k 1=1 k = i ± K 
l * j k * l 
Dann s t e l l t s i c h das Newton'sehe V e r f a h r e n zur N u l l s t e l l e n b e s t i m m u n g 
n i c h t l i n e a r e r F u n k t i o n e n im n-dimensionalen Raum wie f o l g t dar 
( v g l . Stummel/Hainer [236], pp.184-189): 
t : A n z a h l der I t e r a t i o n e n 
Anwendungsvoraussetzungen und Konvergenzbedingungen entnimmt man 
der angegebenen L i t e r a t u r . Zur Bestimmung der Anfangswerte können 
wieder I n t e r v a l l s c h a c h t e l u n g s v e r f a h r e n herangezogen werden oder 
auch der auf S t u f e 3 bestimmte gemeinsame Exponent für das Gesamt-
system. 
Im folgenden s o l l d i e e r s t e A b l e i t u n g der Z i e l f u n k t i o n sowie d i e 
der zweiten A b l e i t u n g entsprechende F u n k t i o n a l m a t r i x angegeben 
werden. 





k * i 
a . l 
i k log d ik 
m* i 
m= I 
8a B. = m 2 2 - B A V d j m m mj A












VE.Aß.d . m j m j mj - V mj/ V E.A B.d m j m j mj - A m ^ ^^k^mk 
k=tm 
l o ^ d m k f 
m - B .A V d j m mm] log d .- I Ej^d 3 k=1 
k4m 
a m 1 d 
"mk mk + log d m] 
8a. 3a„ 1 s 
mit B (r) ' 




/ -1 n am \ (A log d . - I R d , l o g d , \ m ng , _ 1 K mk mk/ k=1 
k*m 
i= j , s beliebig 
s=j, i * j 
2 B ( i ) ,.B^' 2A!.B ( i )' 
J 1 1 3 
2 B ( s ) , . B ( i ) ' 
3 B, 
3a 
V.BTATd.T i 3 i 13 
x=s 
i * j 
•(-log d.. A"2 A-J^d^dog ä j 
k * i 
i , s * j 
i * s 
A! 
I 
3 A. l 
3a. 
Diagonalelement der F u n k t i o n a l m a t r i x 
ZF. l 3a. ZF 
8 n a i a" / a i \ - — ZF. = I V.E.A.B.d. . •[ ]• V.E.A.B.d. . • [ ] + [V.E.A.B.d. .- V. . ) • [ ] 
3a ± i . 1 1 ] i ] l ] 1 J i ] 1 ] X] V 1 3 i 3 13 13/ 3 
a. a- / a. \ 
V.E.A.B.d. . •[ ] + V.E.A.B.d. .'• [ ]' • (V.E .A.B .d. T - V. . ) i 3 i 3 13 i 3 i 3 13 V i 3 i 3 13 13/ 
B(l)'- V^E-A^d,1 B(i)" + (v.E.A-B.d.7- T, .V B? 1*" 3 1 3 1 13 3 V 1 H 3 13 13/ 3 I I V.E.A.d,: 1=1 j-1 1 
l * i j * l , i 
mit: [ ] 
- A i j 1 \ ä 2 d i x - Y i V i j • ( A i 1 i o g VJA^ 109 )^ 
L k* i k * i 
+ log d 
13 
[ ] ': = = " \<fc ^ d i k } A i + V £ \ d i k J 1 
V k * i k * i 
f B. B ( i ) " - B ( i ) , B ( i n / B 2 
V : 3 : 3)13 




I V E . A B . d 4 l ] -V.E.A.d.S B!s)'+ (v.E.A.B.d.1 - V. .) [ ]. 
s * i : * i , s 
a i (s)' / a i \ ai V.E.A.d..B + V.E.A.B.d.! - V. . ) • V.E.A.B.d. • 
1 3 1 13 D l 1 3 1 ] i ] iD/ 1 : 1 3 1 : 





\=dI? B n U ) V o E .A^ B .d^ [ ] ( S ) ' + f v j S J y ^ d " ! - v\ . 1 s : s s: : s : s : s: 
j * i , s 
s : s : s: s r 
• B. • V E. d A' + A d log d . + VE.AB.d -V .V 
: s : V s: s s s: ^ s:; \ s j s j sj vsjj 
. V E . A d S . B ( i ) ' ( S )' s : s s: : 
1 n n + I I V.E.A-.d-.t 
1=1 j = 1 i : i lD 
l * i , s j * l , s , i 
. B ( i ) ' ( s ) r 
(i)' 1 (s)' / 1 
m i t : [ ] : wie b e i Diagonalelementen 
: wie b e i Diagonalelementen, nur A b l e i t u n g nach a 
ß ( i ) ' (s)'. 9 
j ' da±das 3 
N 7. EINZELMETHODEN UND TESTVERFAHREN 
M 7.1 B E M E R K U N G E N Z U R S T A N D A R D A B W E I C H U N G S E L L I P S E ( S . A . E . ) 
B i s l a n g l i e g e n nur wenige Methoden v o r , räumliche Punktmuster quan 
t i t a t i v zu b e u r t e i l e n und somit v e r g l e i c h b a r zu machen. Gegenüber 
dem Nächsten-Nachbar-Index oder B a c h i ' s S t a n d a r d d i s t a n z b e s i t z t d i 
von Y u i l l [262] überarbeitete Methode der Bestimmung der S.A.E. de 
V o r t e i l , daß s i c h i n den Parameterwerten d i e G e s t a l t und Richtungs 
O r i e n t i e r u n g des Punktmusters niederschlägt. 
Auch d i e graphische Repräsentation der S.A.E. m i t M i t t e l p u n k t a l s 
Schwerpunkt des Punktmusters sowie der maximalen Achse i n Richt u n g 
maximaler Punktstreuung, wobei d i e Länge der Achsen maximale und 
minimale Punktstreuung d i r e k t a n g i b t , i s t i n Verbindung m i t der 
K o n z e n t r a t i o n n u t z b r i n g e n d zu verwenden. 
Die Berechnung entnehme man der angegebenen L i t e r a t u r s t e l l e . H i e r 
s o l l noch einmal d i e Wahl und D e f i n i t i o n der r e l a t i v e n Parameter 
der S.A.E. begründet werden ( v g l . ( 5 . 2 . 3 ) ) . 
A u f g a b e n s t e l l u n g i s t es, d i e räumliche W i d e r s t a n d s f u n k t i o n (Prä-
f e r e n z v e r t e i l u n g ) , d e f i n i e r t an den ausgewählten Verkehrssenken de 
Untersuchungsgebietes, der e i n z e l n e n Q u e l l e n m i t e i n a n d e r zu v e r -
g l e i c h e n . Dabei i s t f e s t z u h a l t e n , daß d i e r e l a t i v e Lage der Q u e l l e n 
den d i r e k t e n V e r g l e i c h der Parameterwerte beeinflußt. 
So hat e i n VB i n z e n t r a l e r Lage oder ZL den Schwerpunkt 
s e i n e r Präferenzverteilung höchstwahrscheinlich näher 
am Schwerpunkt des Punktmusters a l s e i n VB i n r a n d l i c h e r 
Lage. Davon berührt werden a l l e Parameter der S.A.E., vor 
a l l e m Exzentrizität, K o n z e n t r a t i o n und d i e R i c h t u n g s o r i e n -
t i e r u n g der Achsen. 
Um den Einfluß der r e l a t i v e n Lage der b e t r a c h t e t e n Q u e l l e auf d i e 
Parameter zu berücksichtigen, w i r d e i n Übergang zu r e l a t i v e n P a r a -
metern F / £ r / d r a n g e s t r e b t . Dabei b i l d e n d i e Bezugsbasen jene P a r a -
meter, welche am Schwerpunkt mit den Präferenzen der zu u n t e r -
suchenden Q u e l l e gewichteten P u n k t v e r t e i l u n g u n t e r Annahme der 
G l e i c h v e r t e i l u n g gewonnen werden können. 
M 7.2 B E S T I M M U N G D E R " R E E L L E N " M E D I A N - E N T F E R N U N G 
Die " o r d i n a l e " Median-Entfernung der V e r k e h r s v e r t e i l u n g der Q u e l l e 
i bestimmt s i c h a l s jene Z a h l k'6N , für d i e g i l t : 
k n-1 wobei d i e Senken nach a u f s t e i g e n d e r 
I T.. = I T.. , Entfernung von Q u e l l e i angeordnet 
j=1 1 3 j=k+1 1 3 s i n d . 
S e i nun d i e V e r k e h r s v e r t e i l u n g (T.. j der Q u e l l e i vorge-
^ l 3 ' j=1#.# ( n - D 
geben. Dann i s t d£R d i e " r e e l l e " Median-Entfernung, wenn g i l t : 
k n-1 
a) I T . . = I T. =>d = k 
j=1 1 3 j-k+1 1 3 
o d e r v /k 
k v i n " 1 ^ - ( i = 1 T i 3 
b) I T,, < — < X T. . => d = k + j-1 « 2 j = k + 1 U ^ 
M 7.3 U R N E N M O D E L L UND H O P E ~ T E S T 
Um d i e Z i e l a u s w a h l e i n e r Q u e l l e unter bestimmten Hypothesen t e s t e n 
zu können, werden d i e i n Frage kommenden n-1 Senken m i t Wahrschein-
l i c h k e i t e n p ^ , p 2 , . . • , P n _ i versehen. Für i r g e n d e i n e Auswahl ( i ^ , , i^) 
von k Z i e l e n e r g i b t s i c h d i e W a h r s c h e i n l i c h k e i t W der Ziehung ohne 
Zurücklegen zu 
w ( i i # . . . , i . ) = 
p i p i p i X1 2 x k 
% p i . 
3 = 1 3 
Würde man entsprechend herkömmlichen T e s t v e r f a h r e n 1. und 2.Moment 
der zugehörigen V e r t e i l u n g der W a h r s c h e i n l i c h k e i t e n bestimmen w o l -
l e n , dann müßten hierfür b e i k j e w e i l s zu ziehenden Z i e l e n 
(n-1)...(n-k) W a h r s c h e i n l i c h k e i t e n , 
das s i n d für n= 24 und k = 5 4 037 880 Werte 
errechnet werden. 
Hope [114] hat g e z e i g t , daß f o l g e n d e r Satz unter nachzulesenden 
Voraussetzungen g i l t : 
S e i H q d i e zu t e s t e n d e Hypothese, T d i e gewonnene T e s t -
s t a t i s t i k . 
S i n d m Testwerte u n t e r H q gewonnen, dann kann ( i n einem 
e i n s e i t i g e n Test (obere Schranke)) H q auf dem 
100•[(j+1)/(m+1)] %-Niveau zurückgewiesen werden, f a l l s 
der beobachtete Wert T der T e s t s t a t i s t i k wenigstens d i e 
(m-j) k l e i n s t e n e r z e u g t e n Werte übertrifft. 
Wählt man d i e W a h r s c h e i n l i c h k e i t W der beobachteten Z i e l a u s w a h l m i t 
der unter Hypothese H q vorgenommenen Gewichtung der Senken a l s Wert 
der T e s t s t a t i s t i k und s e t z t m= 99, so müssen mindestens 90 Wahr-
s c h e i n l i c h k e i t e n von 99 u n t e r der Hypothese H q vorgenommenen Zu-
f a l l s z i e h u n g e n von W übertroffen werden, um H q auf dem 10%-Niveau 
abzulehnen. 
M 7.4 V E R G L E I C H V O N E N T R O P I E W E R T E N ; 
E N T R O P I E UND S T A N D A R D A B W E I C H U N G 
S e i p = (p^,...,p n) e i n n - t u p e l von W a h r s c h e i n l i c h k e i t e n m i t 
n n 
I p. = 1. Dann i s t d i e E n t r o p i e gegeben durch H(p) = - I p. log« p.. 
1=1 1 i=1 1 * 1 
Da H(p) das n-dimensionale E i n h e i t s i n t e r v a l l n i c h t l i n e a r auf IR+ ab-
b i l d e t , können d i e Werte d i e s e r F u n k t i o n schwer v e r g l i c h e n werden. 
Um e i n e gewisse Entzer r u n g vorzunehmen, w i r d b e i Q u o t i e n t e n b i l d u n g 
z w e i e r zu v e r g l e i c h e n d e r E n t r o p i e n d i e T r a n s f o r m a t i o n 
H(P 2) 
1,2 
H ( P - j ) \ 
H(p.,) 
verwandt. H i e r i n geht d i e Umkehrfunktion des Logarithmus e i n . 








1 ,041 1 ,023 







1 ,433 1 ,064 
H(p.,) -






2,248 1 ,097 
R e l a t i v e E n t r o p i e und Standardabweichung 
~ 2 
s(p) V 
H r(p) = -




l o g 2 n l o g 9 n 
Faßt man s(p) a l s p r o p o r t i o n a l zur Entfernung von der G l e i c h v e r t e i -
1 1 lu n g p = (—,...,—) auf, so i s t der Zusammenhang m i t H (p) e r s i c h t -
\j n n r 
l i e h . 
Es g i l t : 
S(p) = 0 ~ p = p g H r(p) = 1 <=*p = p G 
s(p) 
1) 
( p r . , P n ) 
= 1 
= O V j , j * i 
H r (p) = 0 ~ p = ( p r . , p n) m i t 
3! i : p. = 1 
Pj - O V j , j * i 
Jedoch: P i * P 2 mi t 
Beweis: P 1 (0,5, 
P 2 (0,6, 
s ( p 1 ) = s ( p 2 ) 
H(P 1) = 0,693 
H(P 2) = 0,868 
s ( p 2 ) + H(p 1) = H(p 2) 
O) 
289 
M 7.5 Z U R D I F F E R E N Z D E R B E S T I M M T H E I T S M A S S E VON S T U F E k UND S T U F E 1 
Bezeichnungen: (V^.) vorgegebene, zu approximierende VSM 
(T ±.) m o d e l l h a f t berechnete VSM 
(F ± . ) VSM auf S t u f e 1 
° 2 ' v ü ' - E ' T i i - v ü > 2 . ° 2 ' v ü ' - E ' F ü - v i i ' 2 
o 2 ( V . . ) o 2 ( V l j ) 
o 2 ( V ± j ) o 2 ( V ^ ) 
D i f f e r e n z der m i t t l e r e n Abweichungsquadrate 
Streuung der wahren Werte 
M 7.6 RAUMUNABHÄNGIGER T E S T ZUR S I G N I F I K A N Z V O N T E I L S Y S T E M E N 
S e i (T. . ) d i e zu untersuchende VSM. Wähle ( i 1 f . , i ) VB 
V l J ' i , j = 1 , . , n 1 m 
aus, m i t m<<n, von denen vermutet w i r d , daß s i e u n t e r e i n a n d e r 
s t a r k e V e r f l e c h t u n g e n aufweisen. 
I . S c h r i t t : B i l d e V_f m ) = *\ T 
x k V i 
( i k , j 1 ) e ( i 1 , . , i m ) x ( i l , . , i m ) 
(rr\ 1 
V. A n t e i l des Versands von 
x k i ^ , der im T e i l s y s t e m 
x k V i . b l e i b t . 
- k 
Das geometrische M i t t e l A a l l e r so bestimmten A n t e i l e 
e r g i b t s i c h zu 
m 
A„ = . . .A. 
G 1 1 1 
m 
Es g i l t : O i A . < 1 ; A^ = 0«=>3. :A. = 0 G G l . x . 1 D 
2 . S c h r i t t : Maximal möglicher A n t e i l 
Für jede Q u e l l e i , s e i e n d i e Versandwerte T. i n ab-
k X k , j s t e i g e n d e r Reihung gegeben. 
ra-1 
I T 
B i l d e K* : = l z i _ V _ u n d AM = 7AM mmmJf ' 
X k V. x1 
M — —M Es g i l t : A. <• AV ; AP * A" 
x k x k 
3 . S c h r i t t : Testgröße T 
A 
T = — — ; 0 £ T <. 1 
A M AG 
4 . S c h r i t t : E r w a r t e t e r A n t e i l e. und Standardabweichun<j s. um e. 
1 k x k X k 
e. = a r i t h m e t i s c h e s M i t t e l a l l e r möglichen A n t e i l e A. 
x k X k 
s.. = zugehörige Standardabweichung 
Da e i n e e x p l i z i t e Berechnung von e^ _ u n d S j _ ^ i . a . n i c h t 
möglich i s t , werden zur Bestimmung der beiden Größen 
Monte-Carlo-Methoden e i n g e s e t z t . D.h., es werden j e VB 
99 Z u f a l l s b e z i e h u n g e n m i t j e (m-1) V e r s a n d r e l a t i o n e n 
u n t e r der Annahme von G l e i c h w a h r s c h e i n l i c h k e i t und ohne 
Zurücklegen vorgenommen und von diesem Sample e. und 
s berechnet. 
5 . S c h r i t t : Wahl der Testschranke 
Die Wahl der Testschranke b e i n h a l t e t das geometrische 
M i t t e l der r e c h t s s e i t i g e n Werte e i n e r Standardabweichung 
vom Erwartungswert, gekoppelt m i t dem a b s o l u t e n Wert 
0,5 ( v g l . ( 5 . 2 . 2 ) ) . 
D.h.: Das Verhältnis von m i t t l e r e m beobachteten zu m i t t l e r e m maxi-
malen möglichen A n t e i l im System muß mindestens 0,5, im F a l l e ausge-
g l i c h e n e r A n t e i l s w e r t e mindestens o b e r h a l b des geometrischen M i t t e l s 
e i n e r Standardabweichung vom a r i t h m e t i s c h e n M i t t e l e r r e i c h e n . 
TABELLENANHANG 
1 . E N T R O P I E - M A X I M I E R U N G S H Y P O T H E S E 
2. E N T F E R N U N G S M A T R I Z E N / N A C H B A R S C H A F T E N / 
R E L A T I V E L A G E 
3. M O D E L L R E C H N U N G E N 
4. V B - A U S W A H L UND A U S W A H L D E R V B - S C H W E R P U N K T E 
5. T E I L V E R K E H R A U S W A H L / E L E K T R O T E C H N I S C H E I N D U S T R I E 
6. O R I G I N A L M A T R I X SÜD G E S A M T , GGR 931, 1972 
7. U R N E N M O D E L L 
8. A P P R O X I M A T I O N D E R O R I G I N A L M A T R I X M I T H I L F E 
D E S K O N K U R R E N Z M O D E L L S 
ENTROPIE-MAXIMIERUNGSHYPOTHESE 
«- T" OJ OJ OJ K> K\ 
OJ K> r- f\J K\ 
t- t\l K \ r OJ K\ OJ K> 
OJ K\ f f\J K*\ r- <\| I 
W» OJ tc\ »- n j f^ r - (\j K> r- f\J r^r- f\J l ^ r OJ fr\ 
nj r^r c\j f-\ t- oj K~s 
r- OJ K\ f- OJ K"\ T 
Fortsetzung Tabelle 1 
Mikrozustände zum Makrozustand 30 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 ^ 1 2 3 1 X 1 X 1 X 2 x 2 x 2 x 3 x 3 x 3 x 1 X 1 X 1 X 2 x 2 x 2 x 3 x 3 x 3 x 1 X 1 X 1 X 2 x 2 x 2 x 
3 x 3 x 3 x 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 X 1 X 1 X 2 x 2 x 2 x 3 x 3 x 3 x 1 X 1 X 1 X 2 x 2 x 2 x 3 x 3 x 3 x 1 x 1 x 1 x 2 x 2 x 2 x 
3 x 3 x 3 x 
Ausgewählte Mikrozustände zu Makrozustand 55 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 x 1 x 1 x 
2 x 2 x 2 x 
3 x 3 x 3 x 
1 X 1 X 1 X 
2 x 2 x 2 x 
3 x 3 x 3 x 
1 x 1 x 1 x 
2 x 2 x 2 x 
3 x 3 x 3 x 








2 x 3 x 
ENTFERNUNGSMATRIZEN / NACHBARSCHAFTEN / RELATIVE LAGE 
Punktmuster 'Johnston1 ; ordinale Entfernungsmatrix Emp fangs-Entfernungsverteilung 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1.0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
1 1 3 6 2 1» 8 5 7 9 11 10 12 16 13 14 15 17 18 19 20 21 23 22 24 
2 1 7 4 2 3 6 5 8 9 10 11 13 18 15 14 12 16 17 19 21 20 23 22 24 
3 1 7 14 2 6 12 5 3 10 11 8 4 9 13 15 16 17 18 19 20 21 23 22 24 
l» 11 6 17 3 1 2 4 8 5 7 10 16 21 13 12 9 15 14 18 20 19 22 23 24 
5 10 9 11 6 1 4 2 3 5 a 7 12 18 14 13 15 16 17 19 20 21 23 22 24 
6 11 9 15 4 1 3 2 6 5 7 8 14 19 13 12 10 16 17 18 20 21 23 22 24 
7 17 14 19 5 6 3 2 9 1 4 8 15 21 11 10 7 13 12 16 18 20 23 22 24 
8 15 13 17 8 3 1 4 5 2 6 7 12 19 11 9 10 14 16 1B 20 21 23 22 24 
9 17 18 11» 13 5 7 9 2 4 3 1 6 15 8 10 11 12 16 19 20 21 23 22 24 
10 18 16 20 11 9 6 2 3 5 1 4 14 21 10 7 8 12 13 15 17 19 23 22 24 
11 21 19 20 14 11 1o 6 4 5 1 2 13 17 8 3 7 9 12 15 16 18 23 22 24 
12 20 19 17 15 11 12 8 5 2 4 1 7 16 3 6 10 9 13 14 18 21 23 22 24 
13 19 20 11 17 10 13 12 6 2 9 5 3 4 1 7 14 8 15 16 18 22 24 21 23 
14 19 21 8 20 11 15 16 9 4 10 6 3 1 2 7 14 5 13 12 18 22 24 17 23 
15 22 21 19 17 14 16 12 11 6 7 4 1 5 13 ,3 9 2 8 10 15 18 23 20 24 
16 22 21 19 17 15 14 9 11 10 7 1 6 13 18 5 2 3 4 8 12 16 23 20 24 
17 20 19 21 15 16 14 5 10 12 4 3 7 17 18 9 1 6 2 6 11 13 23 22 24 
18 23 22 21 19 17 16 13 12 11 9 6 8 10 15 4 1 5 2 3 7 14 20 18 24 
19 23 21 22 17 16 15 11 12 13 9 6 10 14 19 7 3 4 2 1 5 8 20 18 24 
20 2* 23 22 20 19 17 11 15 13 10 8 9 14 18 7 4 5 3 1 2 6 16 12 21 
21 2<* 22 23 18 19 17 13 15 14 11 8 10 16 20 7 5 6 4 2 1 3 9 12 21 
22 23 21 24 14 19 16 11 13 15 9 8 12 18 20 10 5 4 6 2 3 1 7 17 22 
23 24 22 23 19 21 18 14 16 17 12 11 13 15 20 10 8 7 6 5 3 2 1 4 9 
1 24 2lf 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 11 10 7 8 12 4 6 2 3 9 5 




18,00 43,58 0,37 
17,12 38,69 0,36 
17,33 30,56 0,32 
14,00 31,00 0,40 
11,29 45,12 0,59 
11,00 39,17 0,57 
9,46 21,75 0,49 
8,46 26,66 0,61 
8,71 21,71 9,53 
7,62 15,15 0,51 
6,79 13,50 0,54 
7,62 12,98 0,<*7 
11,75 18,02 0,36 
16,29 21 ,21 0,28 
8,71 14,29 0,43 
7,75 16,69 0,53 
9,37 15,07 0,41 
9,17 27,05 0.57 
10,42 35,24 0,57 
11,67 45,39 0,58 
13,63 50,73 0,52 
16,08 39,58 0,39 
19,62 42,23 0,33 
18,62 32,65 0,31 
22,00 28,41 0,24 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 1 2 1? 14 1 5 16 17 18 1? 2 0 21 2 2 2? 24 2? 
1 1 1 2 1 2 3 2 2 3 4 3 2 2 3 4 3 3 4 4 4 3 4 3 3 
2 1 2 1 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3 4 3 2 4 3 4 3 2 3 4 4 
3 1 2 3 1 2 3 2 1 3 3 2 1 1 2 3 4 2 3 3 3 4 3 2 2 
4 2 1 3 2 1 1 2 3 2 2 3 4 4 3 2 1 3 2 3 2 1 2 3 3 
5 1 1 1 2 1 2 1 1 2 3 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 3 4 3 3 
6 2 1 2 1 1 1 1 2 2 3 2 3 3 3 3 2 4 3 4 3 2 3 4 4 
7 3 2 3 1 2 1 1 2 1 2 2 3 4 3 2 1 3 2 3 3 2 3 4 4 
8 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 2 3 2 2 2 3 3 4 4 3 4 4 4 
9 2 2 1 3 1 2 2 1 2 2 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 4 3 3 
1 0 3 3 3 2 2 2 1 1 2 1 1 2 3 2 2 1 3 2 3 3 2 3 4 4 
11 3 3 2 3 3 2 2 2 1 1 2 3 2 1 1 2 2 3 3 2 3 3 4 
1 2 3 3 2 3 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 3 3 3 4 3 3 
13 2 3 1 4 2 3 3 2 1 2 2 1 1 1 2 3 2 3 3 3 4 3 2 2 
14 2 3 1 4 2 3 4 3 2 3 3 2 1 1 2 3 1 2 2 2 3 2 1 1 
15 3 2 3 3 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1 2 1 2 2 3 3 3 2 2 
16 4 3 3 2 3 3 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 2 2 2 3 2 3 
17 3 2 1 3 2 1 2 3 1 1 2 3 3 2 1 2 1 2 2 1 2 3 3 
18 3 4 2 3 3 4 3 3 3 3 2 2 2 1 1 1 2 1 1 2 2 2 1 2 
19 3 3 2 3 2 3 3 2 2 2 3 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 
2 0 3 3 4 3 4 4 3 3 3 3 2 2 2 2 1 1 1 2 2 1 2 
21 3 3 2 4 3 3 4 4 3 3 3 3 2 3 2 2 2 1 1 1 1 1 2 
22 3 2 1 3 2 2 3 4 2 2 3 4 3 3 2 1 2 1 2 1 1 2 2 
23 4 3 3 2 4 3 3 4 4 3 3 4 3 2 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1 
24 3 2 3 3 4 4 4 3 4 3 3 2 1 2 2 3 1 2 1 1 2 1 1 
25 3 4 2 3 3 4 4 4 3 4 4 3 2 1 2 3 3 2 3 2 2 2 1 1 
N a c h b a r n n . O r d n u n g 
I s 1 2 ? 4 
66 2,75 3 6 9 6 
63 2,63 4 6 9 5 
56 2,33 5 8 9 2 
56 2,33 5 9 8 2 
58 2,42 6 6 8 4 
59 2,46 5 7 8 4 
58 2,42 5 8 8 3 
56 2,33 6 9 4 5 
57 2,38 5 9 6 4 
55 '2,29 5 9 8 2 
57 2,38 4 9 9 2 
51 2,13 7 8 8 1 
55 2,29 5 9 8 2 
53 2,21 6 9 7 2 
53 2,21 5 10 8 1 
50 2,08 6 11 6 1 
50 2,08 7 9 7 1 
53 2,21 6 9 7 2 
52 2,17 6 10 6 2 
63 2,63 4 7 7 6 
6o 2,50 5 6 9 4 
55 2,29 5 10 6 3 
63 2,63 4 6 9 5 
59 2,46 6 6 7 5 
65 2,71 3 7 8 6 
Punktmuster 'Süd-VB' ; transformierte Entfernungsmatrix 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2^ 
2,81 1,00 8,12 12,54 3,77 5,59 7,88 8,84 12,74 4,30 7,48 10,77 11,02 9,28 16,77 15,00 19,74 13,11 12,70 12,94 15,04 17,33 17,61 10,71 0,H6 
2,81 2,37 5,51 9,97 3,09 3,77 5,91 6,27 10,93 6,15 8,24 12,26 10,29 8,56 15,32 14,27 19,02 11,66 11,06 11,14 13,39 15,72 15,96 9,72 0,47 
1,00 2,37 7,68 11,74 2,97 4,78 7,07 8,04 11,94 4,30 6,67 10,69 10,21 8,48 15,96 14,19 18,94 12,30 11,90 12,14 14,23 16,52 16,81 10,04 0,48 
8,12 5,51 7,68 6,91 8,40 9,08 10,21 6,99 9,16 11,46 13,55 17,57 15,60 13,87 18,46 18,25 23,00 15,32 13,75 12,14 15,60 17,21 18,17 12,87 0,36 
12,54 9,97 11,74 6,91 10,69 8,60 6,55 5,75 4,14 15,80 15,16 16,16 13,47 12,78 14,31 14,59 18,90 11,66 10,09 8,00 11,46 13,07 T*,03 11,58 0,31 
3,77 3,09 2,97 8,40 10,69 2,29 6,03 5,79 9,45 5,30 5,34 9,37 7,44 5,71 13,19 11,42 16,16 9,53 9,12 9,65 11,46 13,75 14,03 8,43 0,45 
5,59 3,77 4,78 9,08 8,60 2,29 3,94 3,69 7,35 7,40 7,44 10,57 7,88 6,15 11,74 11,02 15,76 8,08 7,48 7,56 9,81 12,06 12,38 8,02 0,4o 
7,88 5,91 7,07 10,21 6,55 6,03 3,94 5,10 3,61 11,14 8,80 9,81 7,11 6,43 8,92 8,24 12,98 4,10 3,73 3,81 6,07 8,32 8,64 7,15 0,35 
8,84 6,27 8,04 6,99 5,75 5,79 3,69 5,10 5,30 10,89 10,93 13,79 11,10 9,37 13,83 13,15 17,89 10,21 8,64 8,28 10,97 13,23 13,55 9,63 0,36 
12,74 10,93 11,94 9,16 4,14 9,45 7,35 3,61 5,30 14,55 12,22 13,23 10,53 9,85 11,26 11,66 15,84 8,72 7,15 4,94 8,40 10,01 10,97 9,74 0,32 
4,30 6,15 4,30 11,46 15,80 5,30 7,40 11,14 10,89 14,55 3,81 6,67 8,04 7,40 14,51 12,02 16,77 11,66 12,22 14,76 14,55 16,85 17,13 10,77 0,40 
7,48 8,24 6,67 13,55 15,16 5,34 7,44 8,80 10,93 12,22 3,81 4,22 4,42 3,77 10,89 8,40 13,15 8,04 8,92 12,42 11,14 13,55 13,71 9,23 0,37 
13,79 13,23 6,67 4,22 2,89 4,62 9,37 6,87 11,62 7,52 8,40 12,54 10,61 13,03 13,19 10,25 0,35 
11,10 10,53 8,04 4,42 2,89 1,93 6,67 4,18 8,92 4,82 5,71 9,85 7,92 10,33 10,49 8,29 0,39 
9,37 9",85 7,40 3,77 4,62 1,93 8,12 5,91 10,65 4,46 5,34 9,49 7,56 9,97 10,13 7,82 0,36 
13,83 11,26 14,51 10,89 9,37 6,67 8,12 2,69 4,78 3,86 5,38 8,12 3,05 6,95 4,90 9,96 0,46 
13,15 11,66 12,02 8,40 6,87 4,18 5,91 2,69 4,94 3,13 5,83 9,97 5,55 9,45 7,40 9,48 0,44 
17,89 15,84 16,77 13,15 11,62 8,92 10,65 4,78 4,94 7,88 9,97 12,70 7,64 11,54 6,87 13,29 0,38 
10,21 8;72 11,66 8,04 7,52 4,82 4,46 3,86 3,13 7,88 2,89 7,03 3,29 7,11 5,87 7,92 0,44 
8,64 7,15 12,22 8,92 8,40 5,71 5,34 5,38 5,83 9,97 2,89 4,34 2,53 4,82 5,10 7,70 0,42 
8,28 4,94 14,76 12,42 12,54 9,85 9,49 8,12 9,97 12,70 7,03 4,34 5,26 5,95 7,84 9,16 0,33 
10,97 8,40 14,55 11,14 10,61 7,92 7,56 3,05 5,55 7,64 3,29 2,53 5,26 4,10 2,77 8,80 0,4? 
13,23 10,01 16,85 13,55 13,03 10,33 9,97 6,95 9,45 11,54 7,11 4,82 5,95 4,10 6,67 11,20 0,36 




4  ,35 
30 
5,34 7,44 8,80 
9,37 10,57 9,81 
7,44 7,88 7,11 
5,71 6,15 6,43 
13,19 11,74 8,92 
11,42 11 ,02 8,24 
16,16 15,76 12,98 
9,53 8,08 4,10 
9,12 7,48 3,73 
9,65 7,56 3,81 
11,46 9,81 6,07 
13,75 12,06 8,32 
14,03 12,38 ,64 
U b e r g a n g v o n ' S ü d - V B ' z u ' H e x a g o n a l ' : G e g e n ü b e r s t e l l u n g v o n P a r a m e t e r n d e r r e l a t i v e n L a g e u n d N a c h b a r s c h a f t e n 
V B D u r c h s c h n i t t s e n t f e r n u n g 
Süd-VB H e x a g o n a l 
V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t 
Süd-VB H e x a g o n a l 
N a c h b a r s c h a f t e n 1. 
Süd-VB 
O r d n u n g ( A n g a b e d e r N a c h b a r n ) 
H e x a g o n a l 
1 10,71 (7) 10,46 (7) 0,465 0,509 2, 3 3, 6,11 
2 9,72 (12) 11,95 (2) 0,472 0,509 1, 3,,4, 7, 9 3 , »», 7 
3 10,04 (9) 10,69 (5) 0,483 0,536 1, 2, 6, 7,11,12 1. 2, 6, 7 
4 12,87 (2) 10,56 (6) 0,357 0,534 2, 5, 9 2, 5, 7 
5 11,58 (3) 10,71 (4) 0,312 0 , 484 4 , 9 ,10 4, 7, 9,10 
6 8,45 (18) 7,53 (18) 0 , 4 4 8 0,575 3, 7, 8,12,15 1, 3, ?, 8,11,15 
7 8,02 (20) 7 ,92 (15) 0 ,401 0,596 2, 3, 6, 8, 9,10 2, 3, 4, 6, 8, 9 
8 7,15 ( 2 4 ) 6,17 ( 2 4 ) 0,347 0,512 6, 7,10,15,20 6, 7, 9,15,19,20 
9 9,65 (13) 7,45 (20) 0,362 0,558 2, 4, 5, 7,10 4, 5, 7, 8,10,20 
10 9,74 (11) 9,34 (12) 0,324 0,499 5, 7, 8, 9,20,21 5, 9,20,21 
11 10,77 (6) 8,97 (14) 0,403 0,521 3,12 1, 6,12,15 
1 2 9,23 (15) 9,11 (13) 0,375 0,519 3, 6,11,13,15 11,13,14,15 
13 10,25 (8) 10,4o ( 8 ) 0,351 0,520 12,14,15,17 12,14,17 
14 8,29 (19) 7,65 (17) 0,394 0,592 13,15,17 12,13,15,16,17,19 
15 7,82 (22) 6 ,64 (21) 0,361 0,523 6, 8,12,13,14,17, 19,20 6, 8,11,12,14,19 
16 9,96 (10) 7,75 (16) 0,465 0,618 17,18,19,22,24 14,17,18,19,22,24 
17 9 ,48 (14) 10,23 (9) 0,44o 0,559 13,14,15,16,18,19 13,14,16,18 
18 13,29 ( D 12,07 ( D 0,376 0,506 16 ,17,24 16,17,24 
19 7,92 (21) 6,21 (23) 0 , 440 0,531 15,16,17,20,22 8,14,15,16,20,22 
20 7,70 (23) 6,56 (22) 0,417 0,501 8,10,15,19,21,22 8, 9,10,19,21,22 
21 9,17 (16) 9,43 (11) 0,330 0,492 10,20,22,23 10,20,22,23 
22 8,80 (17) 7,51 (19) 0,470 0,576 16,19,20,21,23,24 16,19,20,21,23,24 
23 11,20 (4) 10,88 (3) 0,357 0,483 21,22,24 21,22,24 
24 11,05 (5) 10,08 (10) 0,405 0,554 16,18,22,23 16,18,22,23 
Werte i n ( ) b e z e i c h n e n R e i h u n g a b s t e i g e n d . 
MODELLRECHNUNGEN 
Modellrechnungen auf Stufe 2 
Punktmuster Johnston ;reale EntfernunKsmatrix ; Verkehrsverteilunf; des modi f i z ier ten Gravitationsniodells(BeziehunK 16) Relative 
Entropie 
2 3 1» 5 6 7 } 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 V E 
1 137,0 72,1 53,1 73,0 62,4 46,3 53 5 48,6 42,7 39,1 40 5 36,9 29 ,1 32,6 32,1 31,8 27,8 26 7 24 ,3 22 3 21 ,7 15,6 17,1 13,9 0,951 0,930 
2 131 0 1*8,1 71,7 74,4 72,3 52,2 55 5 ">5,5 45,1 39,8 39 3 32,9 25 ,5 31,2 32,4 33,5 27,4 27 2 24 ,4 22 5 22,6 15,7 16,5 13,2 0,951 0,934 
3 76,5 53,1» 4o,8 67,1 53,4 43,7 55 2 62,9 44,8 43.9 50,0 57,1 46 ,2 41,8 36,7 33,5 33,2 29 8 27 .8 24 9 22,7 17,0 20,7 16,8 0,977 0,971 
4 39 5 55,8 28,6 68,7 105,3 94,4 68 0 44,4 62,1 " 48,7 42 0 29,0 21 ,2 31,8 37,8 44,1 29,2 31 2 26 ,3 24 2 25,4 15,4 15,2 11,6 0,955 0,976 
5 tf 1 3 W»,0 35,8 52,2 138,5 63,9 112 8 68,5 57,8 47,5 48 9 33,7 21 9 31,7 32,3 31,4 25,1 23 8 20 .6 18 1 17,1 11,2 12.5 9,5 0,931 0,960 
6 33 0 39,9 26,5 74,7 129,2 94,7 1 14 4 52,5 66,0 48,3 43,9 27,8 18 6 29,0 32,4 33,8 24,2 24 0 20 ,3 18,0 17,5 10,9 11,7 8,8 0,922 0,953 
7 23 6 27,8 21 ,0 64,7 57,6 91,5 95 7 48,2 123,3 68,6 49,6 26,9 17 9 32,7 42,7 49,9 28,8 30 2 24 ,1 21 1 20,7 11,9 12,4 9,0 0,933 0,973 
8 2<» 9 27,0 24,2 42,6 92,9 101,1 87,5 80,1 96,0 67,0 62 8 31,7 19 2 34,2 •37,2 35,4 26,3 24 9 20 ,7 17 8 16,5 10,2 11,4 8;4 0,928 0,967 
9 25 5 25,0 31,1 31,* 63.7 52,3 49,7 90 1» 66,2 71,0 117 4 58,6 28 5 52,1 43,6 34,9 33,3 27 9 24 2 20 3 17,5 11,5 13,9 10,1 0,945 0,980 
10 18 9 20,8 18,6 36,9 45,1 55,2 106,8 90 9 55,6 133,3 68 9 28,7 17 8 38,5 53,1 53,1 31,7 31 4 24 5 20 5 18,8 10,8 11,8 8,4 0,924 0,972 
11 17 1 18,2 18,1 28,6 36,7 40,1 58,9 62 9 59,1 132,2 106 4 33,3 19 7 53,3 78,5 57,1 40,3 36 5 28 1 22 6 19,3 11,2 12,8 8,9 0,929 0,976 
V 19,1 19,3 22,2 26,6 40,7 39,2 45,8 63,5 105,1 73,5 114,4 51,7 25 6 74,9 61,1 41 ,0 «»1,3 32 6 27 4 21 9 18,1 11,4 13,9 9,'7 0,937 0,978 
13 26 3 24,5 38.4 27,8 42,4 37,5 37,7 48 ,5 79,5 46,3 54,2 78 3 74,7 83,2 48,3 35,9 47,0 34,7 32 8 27 1 21,6 15,6 21,8 15,7 0,967 0,975 
14 29,8 27,3 M»,5 29,1 39,5 36,0 36,0 42 2 55,5 «»1,3 46,0 55 6 107,2 65,3 45,4 36,4 49,1 37,8 38,2 32 7 26,0 20,9 33,1 25,0 0,978 0,974 
15 18,5 18,6 22,4 24,3 31,9 31,2 36,4 41 ,7 56,3 49,6 69,2 90 5 66,3 36,3 82,6 45,4 84,3 47,2 42,9 31 8 23,2 15,2 20,5 1 3 , 5 0,957 0,983 
16 16 0 16,9 17,2 25,3 28,4 30,5 41,6 39 ,7 41,2 59,8 89,2 64 5 33,7 22 0 72,2 87,3 85,7 73 7 49,7 35 6 26,9 14,7 17,0 11,1 0,947 0,979 
17 18 2 20,1 18,1 34,1 31,8 36,8 56,3 43,6 38,1 69,1 74,9 50 1 29,0 20 4 45,9 100,8 55,4 81,6 49 8 41 1 37,8 17,5 17,6 11,9 0,957 0,986 
18 16 1 16,6 18,1 22,7 25,7 26,5 32,6 32,7 36,6 M , 5 53,2 50 7 38,1 27 7. 85,7 99,6 55,7 90 7 88 4 51 7 3111 18,8 24,6 14,9 0,948 0,971 
19 15 2 16,2 16,0 23,9 24,0 26,0 33,8 30,4 30,3 40,5 '•7,5 39 5 27,7 21 1 47,4 84,5 81,0 89,5 126,2 76 9 45,8 21,1 22,0 13,7 0,936 0,954 
20 11» ,9 15,7 16,1 21 ,7 22,4 23,6 29,1 27 ,3 28,3 34,1 39,5 35 7 28,3 22 9 46,3 61,5 53,2 94,0 135 9 132 4 46,8 25,3 28,6 16,5 0,925 0,934 
21 16 3 17,3 17,2 23,8 23,5 25,0 30,4 28 ,0 28,2 34,1 37,8 34,1 27,8 23 4 41,0 52,5 52,3 65,6 98,7 157 9 74,5 36,9 34,1 19,7 0,935 0,935 
22 21 ,0 22,9 20,7 33,1 29,3 32,1 39,4 34,2 32,2 41,2 42,7 37 2 29,4 24 6 39,6 52,3 63,7 52,5 77 3 7? 7 96,5 49,6 r, 9 21 ,2 0,970 0,961 
23 23 .6 24,9 2<».3 31,3 30,0 31,* 35,4 33 ,2 33,2 37,2 38,9 36,7 33,3 31 1 40,6 45,0 46,3 49,5 56,1 62,6 76 5 77,8 59,6 41,6 0,982 0,949 
24 22 .8 22,9 26,0 27,2 29,3 29,4 32,3 32 ,5 35,2 35,5 38,8 39 3 40,7 42 9 48,0 45,4 40,7 '56,5 51,3 61 ,9 61 9 43,8 52,1 83,8 0,983 0,921 
25 25 9 25,7 29,5 29,0 31,2 31,0 33,0 33 ,5 36,0 35,5 37,8 38 6 41,1 <*5,5 44,3 41,8 38,5 48,0 44 7 50 0 50 1 40,8 51,1 117,5 0,979 0,921 
Kelat ive Entropiedi f ferenz 









































































4 5 6 7 8 9 10 
44,1 132,4 66,2 33,1 53,0 37,8 29,4 
66,2 132,4 88,3 44,1 53,0 33,1 29,4 
18,9 132,4 44,1 22,1 53,0 88,3 26,5 
88,3 264,8 132,4 66,2 33,1 53,0 
44,1 264,8 66,2 132,4 88,3 53,0 
66,2 264,8 88,3 132,4 44,1 53,0 
53,0 44,1 88,3 132,4 29,4 264,8 
33,1 88,3 264,8 66,2 53,0 132,4 
20,4 53,0 37,8 29,4 132,4 66,2 
24,1 29,4 44,1 132,4 88,3 53,0 
18,9 24,1 26,5 44,1 66,2 53,0 264,8 
17,7 24,1 22,1 33 ; i 53,0 132,4 66,2 
15,6 26,5 20,4 22,1 44,1 132,4 29,4 
13,2 24,1 17,7 16,6 29,4 66,2 26,5 
15,6 18,9 16,6 22,1 24,1 44,1 37,8 
15,6 17,7 18,9 29,4 24 ,1 26,5 37,8 
17,7 16,6 18,9 53,0 26,5 22,1 66,2 
13,9 15,6 16,6 20,4 22,1 24,1 29,4 
15,6 16,6 17,7 24,1 22,1 20,4 29,4 
13,2 13,9 15,6 24,1 17,7 20,4 26,5 
14,7 13,9 15,6 20,4 17,7 18,9 22,1 
18,9 13,9 16,6 24,1 20,4 17,7 29,4 
13,9 12,6 14,7 18,9 16,6 15,6 22,1 
12,6 13,2 13,9 14,7 15,6 16,6 17,7 
12,0 13,9 13,2 14,7 15,6 17,7 16,6 


































































































































17 18 19 20 21 22 23 24 25 E 
berechnet 
17,7 15,6 14,7 13,9 13,2 12,6 11.5 12,0 11,0 849,1 
22,1 16,6 15,6 13,9 12,6 13,2 11,5 12 0 11 ,0 664,5 
16,6 15,6 14,7 13,9 13,2 12,6 11.5 12 0 11 ,0 467,0 
29,4 17,7 18,9 14,7 13,2 13,9 12,0 11 5 11 ,0 599,3 
17,7 16,6 15.6 13,9 13,2 12,6 11.5 12 0 11 ,0 1230,7 
26,5 16,6 15,6 14,7 13,2 12,6 11,5 12 0 11 ,0 1428,2 
37,8 20,4 22,1 16,6 14,7 13,2 11,5 12 0 11,0 995,9 
26,5 18,9 16,6 14,7 13,2 12,6 11.5 12 0 11 ,0 1257,9 
24,1 22,1 16,6 13,9 13,2 12,6 11,5 12 0 1"1 ,0 1088,0 
33,1 22,1 20,4 17,7 15,6 13,9 11,5 12 0 11,0 1429,6 
37,8 29,4 22,1 17,7 16,6 14,7 11,5 12 0 11,0 1677,6 
26,5 29,4 20,4 18,9 14,7 12,6 11.5 12 0 11 ,0 1439,2 
18,9 33,1 17,7 16,6 14,7 12,0 11,0 12 6 11,5 844,7 
18,9 53,0 20,4 22,1 14;7 12,0 11,0 15 6 11,5 463,6 
29,4 132,4 33,1 26,5 17,7 14,7 11,5 13,2 11 ,0 1130,4 
132,4 88,3 66,2 33,1 22,1 16.6 11,5 13,2 11 ,0 1422,3 
44,1 132,4 33,1 24,1 20,4 11,5 12 .0 11,0 878,1 
53,0 132,4 88,3 37,8 18,9 13,2 14 ,7 11 ,0 1086,0 
66,2 132,4 264,8 53,0 33,1 13,2 14 ,7 11-,03 1279,8 
53,0 88,3 264,8 132,4 44,1 16,6 22 ,1 12,6 1309,1 
44,1 66,2 132,4 264,8 88,3 29,4 24,1 12,6 1057,1 
66,2 • 44,1 132,4 88,3 264,8 37,8 15 .6 12,0 735,8 
37,8 44,1 53,0 88,3 132,4 264,8 66 ,2 29', 4 491,0 
22,1 66,2 44,1 132,4 88,3 29,4 53,0 264,8 632,8 
20,4 53,0 37,8 66,2 88,3 24,1 132,4 264,8 542,1 
Ausgleichefaktor A betragt für a l l e Quellen : A= 0,2648 • 
V N 
M o d e l l r e c h n u n g e n a u f S t u f e 3 
P u n k t m u s t e r H e x a g o n a l u n d V e r z e r r u n g ; K o v a r i a n z e n i m G e s a m t s y s t e m u n t e r d e n E m p f a n g s m e n g e n v a r i a t i o n e n 31.32 
s o w i e E i n z e l b e t r a c h t u n g e n u n t e r H e x a g o n a l f ü r d i e Q u e l l e n 5, 8, 1*3 
K o v a r i a n z e n i m G e s a m t s y s t e m , m i t V o r z e i c h e n 
d e r 1. A b l e i t u n g d e r E n t f e r n u n g s f u n k t i o n 
K o m p o n e n t e n d e r K o v a r i a n z f ü r d i e E i n z e l q u e l l e n 5, 8, 12 

























H e x a g o n a l 
31 32 8^ 5,0 1008,9 
V e r z e r r u n g 
21 22 





- 7^ 0,7 
- 529,5 - 680,6 -1007,9 
- 988,9 - 728,5 - 563,3 




- 737,5 - 732,2 - 859,6 
1042.2 1004,9 1014.8 820,1 
1184,5 1144.9 1101,5 885,8 
665.1 













-1144,1 -1111,2 - 683,1 - 359,0 -1063,1 -1160,9 -1158,3 -1076,5 - 387,4 
- 605,0 -1145,2 -1147,8 -1129,4 
- 717,4 
- 690,1 
- 873,5 - 854,9 - 657,7 
812,6 1092,4 1054.0 814,5 657,^  















11-56,6. 2 1173,4 433,1 






1709. 2279 -402, 9 3582, 10 -4582, 
11 1810, 
9 201 











17 670,6 18 310,8 19 -871,6 20 4^ +99,2 
21 83,2 












104,8 233,6 -349,6 




M o d e l l r e c h n u n g 32 5 8 12 5157,3 -1272,8 -109,8 •357,5 -163,7 30,6 -586,8 
-2442,8 3634,8 -2736,3 












-551,5 244,9 -5697,7 -1681,1 
712,5 -6789,3 296,2 -557,7 -6062,0 879,6 
3166,6 -3941,8 
-204,3 230,3 
-533,9 -586,7 265,5 -222,0 -4885,8 535,5 
-90,4 -4028,0 112,4 449,2 337,0 274,0 -4885,8 -1617,0 
-122,7 183,7 -2000,9 205,7 
-604,3 -485,8 8,6 -2237,1 
-424,8 
-669,9 
-3910,0 118,0 -3498,2 
363,0 -670,0 -5617,9 -35,2 -2079,8 
-188,2 -79,0 183,7 -2079,8 
M o d e l l r e c h n u n g e n a u f S t u f e 3 
P u n k t m u s t e r H e x a g o n a l u n d V e r z e r r u n g ; V a r i a t i o n d e r A - W e r t e ( r e l a t i v ) P u n k t m u s t e r V e r z e r r u n g ; A - W e r t e ( a b s o l u t ) 
H e x a g o n a l 
M o d e l l r e c h n u n g 
4 2 / 44 1 0 41 / 43 
V e r z e r r u n g 
M o d e l l r e c h n u n g 
4 2 / 4 4 1 0 41 / 4 3 
V e r z e r r u n g 
M o d e l l r e c h n u n g 
























1,16 0,95 1,07 1,06 1,45 
0,74 0,81 0,82 1,26 1,71 
0,93 0,72 0,73 0,76 1,78 







0 ,94 1,01 
1,01 1,28 
0,80 







1,27 0,86 0,86 0,85 







0 ,94 1,02 1,16 
0 ,84 
0 ,95 
0 ,77 1,05 1 ,22 








0 ,97 1.10 
1,34 
1.68 1.92 1,08 
1.69 
1.93 
0,67 0,60 0,72 
1.70 
3,13 











1,51 0,98 1 ,02 1,49 1,65 
0,73 
0 ,64 0,76 













1,35 0,95 0,96 1,33 
1,42 
0,79 0,69 0,80 1,30 2,14 







1,46 1,03 1,05 1,56 
0,254,10"-5 0,277«10"3 0,181 0,188 0,274 0,304 
4 1 / 4 3 
.154 
O J 1 6 2 
0 , 2 5 4 
0 , 2 9 1 
0 , 1 0 1 
0,091 
0,108 









0 , 0 8 9 
0 , 1 0 4 
0 , 2 4 6 
0 , 2 7 7 
0,176 
0,182 
0 , 3 0 2 
0,134 0,117 0,139 
0 , 273 0,475 
0,149 0,112 
0 ,114 






0,301 0,202 0,207 0,324 
0,302*10 0,212 0,215 0,297 0,317 
0,177 0,155 0,179 0,290 0,479 
0,187 0,151 0,152 0,180 0,535 
0,315 0,178 0,155 0,178 0,292 
0,327 0,229 0,234 0,3^ 9 
-3 

T a b e l l e "2 
M o d e l l r e c h n u n g e n a u f S t u f e 3 
Punktmuster Hexagonal und V e r z e r r u n g ; V a r i a t i o n der r e l a t i v e n V e r s a n d e n t r o p i e n 
H e x a g o n a l 
44 10 
V e r z e r r u n g 






0,829 0,799 0,836 0,812 0,901 
0^ 888 0,938 0,932 0,885 0,863 
0,966 0,943 0,947 0,964 
0,973 
0,857 0,954 0,826 0,813 0,780 
0,790 
0 , 845 0,836 0,888 0,909 
0,968 0,984 0,963 0,874 0,867 
0,902 0,894 0,912 0,970 0,981 







0,958 0,986 0,986 0,957 0,886 











0,871 0,971 0,984 
0,967 0,889 
0,972 0,898 0,889 0,906 0,970 













10 41 4 2 
0,984 0,972 0,886 
0,971 0,990 0,84o 
0,973 0,990 0,846 
X 0 , 8 3 6 0 , 8 5 6 0 , 8 8 7 0 , 8 4 8 0 , 8 3 9 0 , 9 2 7 0 , 9 3 7 
0,034 0 , 9 7 5 0,951 0 , 0 3 4 0,911 s 0 , 0 6 2 0 , 0 3 3 0 , 0 3 0 
0 , 0 3 4 
0,057 0 , 0 4 0 
0,047 0 , 0 4 4 0 , 0 0 7 0 , 0 4 5 V 0 , 0 7 4 0,039 
0 , 9 2 6 
0 , 0 6 8 0,047 '0,037 
0 , 9 8 3 
0 , 0 0 7 0 , 0 3 5 0 , 0 5 0 
0 , 9 6 9 max 0 , 9 5 7 0 , 9 4 3 0 , 9 5 7 0,919 0 , 9 8 6 0 , 9 8 5 0,990 
0 , 8 9 7 m i n 0 , 7 4 3 0,805 0,828 0 , 7 5 9 0 , 7 7 3 0 , 8 6 3 0,880 0,961 0 ,840 
r a n g e 0 , 2 l 4 0,121 0,115 0,198 0,146 0 , 1 2 3 0 , 1 0 3 0 , 0 2 4 0,093 0 , 1 2 9 
T a b e l l e 
M o d e l l r e c h n u n g e n a u f S t u f e 5 
P u n k t m u s t e r H e x a g o n a l u n d V e r z e r r u n g i u n t e r K o n k u r r e n z v e r h ä l t n i s s e n d e r S t u f e 2 g e t r e n n t b e r e c h n e t e 
E i n z e l e x p o n e n t e n f ü r k=5.11.17 s o w i e r e g i o n a l d i f f e r e n z i e r t e E i n z e l e x p o n e n t e n f ü r k=5.11 i m G e s a m t r a u m 
H e x a g o n a l 
V B S t r a t e g i e l o k a l S t r a t e g i e g e s a m t 
















































0,227 0,029 0,062 





-1,254 -1,185 -1,255 -1,301 -1,178 
-1,027 -1,208 -1,059 -1,186 -1,240 
-1,031 -1,264 -1,224 -0,969 
-1.193 





















-0,083 0,087 0,089 0,079 0,080 
0,079 1,134 0,072 0,078 0,081 




















1,763 1,446 1,537 1,676 2,306 
2,575 1,707 1,475 1,732 2,386 
2,135 2,563 2,619 2,229 
V e 
S t r a t e g i e 
k=11 














r z e r 

























r u n g 




2,553 1,876 2,203 
1,853 1,789 1,914 1,444 1,544 
g e s a m t 
k=11 
1,985 1,656 1,745 1,877 1,863 
















0,239 0,177 0,180 0,233 0,271 
0,239 0,205 0,180 0,212 0,324 
VB-AUSWAHL UND AUSWAHL DER VB-SCHWERPUNKTE 
o V B - A u s w a h l u n d A u s w a h l d e r V B - S c h w e r p u n k t e 
P a r a m e t e r d e r S . A . E . f ü r d i e B e s c h ä f t i g t e n v e r t e i l u n g d e r E l e k t r o i n d u s t r i e ; A b w e i c h u n g d e s g e w ä h l t e n 
V B - S c h w e r p u n k t e s v o n dem B e s c h ä f t i g t e n s c h w e r p u n k t 
V B - N r , B e z e i c h n u n g n a c h S t a t i s t , 
B u n d e s a m t t 
A u s g e w ä h l t e r 
V B - S c h w e r p u n k t 
P a r a m e t e r d e r S . A . E . R e l . S t r e u u n g 
F 
R e l . A b s t a n d d e s g e w ä h l t e r 
S c h w e r p u n k t e s vom B e s c h . s p 
1 151 M a n n h e i m M a n n h e i m 0,000 1,000 -51,760 1,00 
2 152 K a r l s r u h e K a r l s r u h e 0,236 0,988 43,695 0,97 
3 153 H e i d e l b e r g H e i d e l b e r g 3,238 0,897 19,812 0,77 
4 161 F r e i b u r g F r e i b u r g 4,696 0,992 71,773 0,64 5 162 K o n s t a n z K o n s t a n z 7,962 0,828 -25,055 0,66 
6 171 H e i l b r o n n H e i l b r o n n 4,626 0,711 45,717 0,71 7 172 S t u t t g a r t S t u t t g a r t 1,826 0,839 -30,185 0,53 8 173 U l m U l m 2,324 0,944 75,531 0,68 
•9 174 T ü b i n g e n H e c h i n g e n 7,796 0,828 73,671 1,03 
10 175 R a v e n s b u r g R a v e n s b u r g 5,631 0,900 -82,879 0,73 
11 181 A s c h a f f e n b u r g A s c h a f f e n b u r g 2,578 0,795 -44,833 0,68 
12 182 W ü r z b . / S c h w e i n f . Wür zbu rg 5,621 0,899 71,053 0,61 13 183 B a y r e u t h / B a m b e r g B a m b e r g 13,389 0,643 14,133 1,03 
14 184 N ü r n b e r g N ü r n b e r g 0,745 0,831 -73,643 0,30 15 185 A n s b a c h A n s b a c h 5,233 0,935 -36,238 0,49 
16 191 L a n d s h u t L a n d s h u t 1,759 0,948 -67,712 0,40 17 192 R e g e n s b u r g R e g e n s b u r g 9,728 0,734 -64,234 0,66 18 193 P a s s a u / S t r a u b i n g P a s s a u 9,866 0,764 -24,305 0,85 19 201 I n g o l s t a d t I n g o l s t a d t 0,050 0,994 60,716 0,02 20 202 A u g s b u r g A u g s b u r g 3,874 0,726 - 8,464 0,37 
21 203 K e p p t e n / K a u f b e u r e n K e m p t e n 6,893 0,754 83,948 0,80 
22 2 0 4 München München 0,704 0,784 43,739 0,10 23 205 G a r m i s c h - P a r t e n k . G a r m i s c h - P . 7,541 0,895 2,557 1,09 
24 206 R o s e n h e i m R o s e n h e i m ' 4,588 0,592 -48,167 0,47 
0,06 0,15 0,14 0,21 0,43 
0,15 0,02 0,21 0,06 0,08 
0,09 0,37 0,31 0,07 0,07 
0,11 0,16 0,22 0,02 0,05 
0,06 0,01 0,31 0,26 
+ Q u e l l e : S t a t i s t i s c h e s B u n d e s a m t [231, p.335} 
TEILVERKEHRAUSWAHL / ELEKTROTECHNISCHE INDUSTRIE 
Fläche der VB; Betriebe und Beschäftigte der Elektrotechnischen Industrie 1970; Kennzahlen auf VB-Ebene 
























4 5 8 , 3 
174.1 
155 , *» 
355 .2 
5 8 8 , 9 
9 7 9 . 3 
755 .4 
048,9 




4 9 7 . 3 
031.1 

















































6 , 9 8 
































2 , 7 2 
0,75 
2 , 1 9 
5,58 
9 , 1 3 
1,74 
M3 


































5 3 4 . 2 
4 8 1 . 4 
5 2 6 . 5 
1 6 4 , 2 
681 ,1 
843.5 
4 7 0 . 6 
489.1 
8 2 3 . 2 
7 9 7 . 3 
175 .6 
6 6 1 . 8 
0 8 6 , 3 
155 .7 
6 6 7 , 0 
6 9 3 , 2 
414.9 
9 8 1 . 0 
3 1 9 . 5 
2 6 9 . 6 
2 9 1 , 5 
967 .1 
2. 106 342,2 
x 4 4 3 0 , 9 
s 2 0 9 9 , 6 
T 0 , 4 7 
1 325 
5 5 , 2 
5 1 , 4 





1 , 7 3 
1 ,99 
1 ,15 
4 , 1 7 
3 , 8 8 
0 , 9 3 
361 
160 
0 , 4 4 
9 0 1 , 9 
6 8 7 , 2 
0 , 7 6 
Quellen : [44] , [228] , [230] , [231] , [232] 
R e g i o n a l e r R e p r ä s e n t a t i o n s g r a d d e s S a m p l e , 
g e s c h ä t z t e P r o d u k t i v i t ä t s f a k t o r e n 
V B E r f a ß t e B e t r i e b e E r f a ß t e B e s c h ä f t i g t e P r o d u k t i v i t ä t s -
* 
a b s o l u t % a b s o l u t % f a k t o r 
1 9 28 3 653 17 7 , 7 5 
2 11 22 6 315 26 6,42 
3 4 12 1 680 15 4 , 7 3 
4 16 19 8 555 42 1 ,67 
5 14 19 13 770 83 2 , 9 9 
6 12 27 6 850 58 3 ,38 
7 42 17 31* 326 36 • » , 7 0 
8 4 11 1 115 5 5 , 6 2 
9 31 36 12 369 72 3 , 1 4 
10 10 28 4 715 72 4 , 1 2 
11 1 10 650 33 5 , 8 5 
12 8 27 4 480 33 6 , 8 9 
13 19 26 13 314 73 7,27 
14 32 26 27 660 33 3 ,90 
15 7 30 2 840 38 9 , 1 6 
16 4 21 5 070 64 1,54 
17 10 20 9 800 41 3 ,07 
18 6 18 2 965 33 3 ,39 
19 2 20 950 31 2 , 6 3 
20 8 23 2 260 17 4 , 4 5 
21 4 15 1 350 19 2 ,16 
22 32 23 18 045 24 1,61 
23 1 10 100 20 ^ , 5 8 
24 4 17 3 335 35 1 ,74 
291 (22) 186 167 (36 ) 
max 36 83 
• i n 10 5 
r ä n g e 26 78 
I n ( ) a n g e g e b e n e P r o z e n t w e r t e b e z e i c h n e n d e n A n t e i l d e r j e w e i l s 
d a v o r s t e h e n d e n Summe a n dem e n t s p r e c h e n d e n W e r t f ü r d a s G e s a m t g e b i e t . 
Quellen: [115] , [264] , [265] 
1972 i n d e r BRD i n d e r E l e k t r o t e c h n i s c h e n I n d u s t r i e B e s c h ä f t i g t e u n d 
J a h r e s p r o d u k t i o n j e B e s c h ä f t i g t e r n a c h W a r e n k l a s s e n 
M r . l t . 
W a r e n v z , 
l a r e n k l a s s e B e s c h a f f 
t i g t e 1972 
E l e k t r o m o t o r e n u n d - g e n e r a t o r e n 68 800 
T r a n s f o r m a t o r e n 23 6?0 
S t r o m r i c h t e r 13 4 0 0 
A k k u m u l a t o r e n u n d - b a t t e r i e n 10 710 
P r i m ä r e l e m e n t e 2 390 
S t a r k s t r o m k o n d e n s a t o r e n 4 320 
H o c h s p a n n u n g s s c h a l t g e r ä t e u . a n l a g e n 17 570 
a b 1000 V 
N i e d e r s p a n n u n g s s c h a l t g e r ä t e u . a n l a g e n 59 180 
u n t e r 1000 V 
I n s t a l l a t i o n s g e r ä t e b i s 1000 V 30 380 
E l e k t r o r o h r e 1 310 
I s o l i e r t e D r ä h t e u n d L e i t u n g e n 23 920 
K a b e l 25 110 
K a b e l g a r n i t u r e n 2 650 
F r e i l e i t u n g s a r m a t u r e n 1 310 
F a h r l e i t u n g s a r m a t u r e n 1 280 
E l e k t r o w e r k z e u g e b i s 2 kW 12 190 
E l e k t r o s c h w e i ß g e r ä t e 6 220 
E l e k t r o c h e m . u . - p h y s i k . G e r ä t e u . E i n r i c h t . 5 120 
E l e k t r i s c h e I n d u s t r i e ö f e n 6 
E l e k t r o w ä r m e g e r a t e 
E l e k t r o m o t o r i s c h e W i r t s c h a f t s g e r ä t e 
E l e k t r i s c h e H a u s h a l t s k ü h l m ö b e l 16 050 
E l e k t r i s c h e H a u s h a l t s w a s c h m a s c h i n e n 17 860 
J a h r e s p r o d . j e 







4 , 4 3 
2 , 5 7 
3 ,96 
19 ,08 
14 ' , 93 
18 ,58 
7 , 1 7 
9 . 4 0 
5 ,72 
1 . 4 1 
2 ,86 
3 , 4 1 
3 ,95 
11 ,35 











3 .00 x 
0 , 0 4 
1,09 
0 , 6 3 
0 , 9 3 
0 , 4 o 
0 ,86 
0 ,80 
1 5 , 0 3 




















































4 1 0 
35 160 
21 790 
E l e k t r i s c h e L e u c h t e n 
E l e k t r i s c h e G lüh lampen 
E n t l a d u n g s l a m p e n 
G e r ä t e u n d E i n r i c h t u n g e n d e r D r a h t n a c h -
r i c h t e n t e c h n i k 
G e r . u . E i n r . d e r F u n k n a c h r i c h t e n t e c h n i k 
E l e k t r i s c h e Z e i t d i e n s t g e r ä t e 
E l e k t r i s c h e S i g n a l - u n d S i c h e r h e i t s g e r ä t e 
R u n d f u n k - u . F e r n s e h e m p f a n g s g e r ä t e , . . 
P h o n o t e c h n i s c h e G e r ä t e 
E l e k t r o n e n - u . S p e z i a i r ö h r e n , K r i s t a l l e 
u . H a l b l e i t e r 
B a u e l e m e n t e d . F e r n m e l d e - u . H o c h f r e q u e n z 
t e c h n i k 
E l e k t r i s c h e M e ß g e r ä t e 
E l e k t r i z i t ä t s z ä h l e r 
E l e k t r i s c h e P r ü f g e r . u . U n t e r s u c h . e i n r . 
E l e k t r . R e g e l - u . S t e u e r u n g s e i n r . 
E l e k t r o m e d . G e r ä t e u . E i n r i c h t u n g e n 
E l e k t r o k o h l e n u n d - b ü r s t e n 
E l e k t r o t e c h n . F e r t i g e r z g n . I s o l i e r z w e c k e 
E l e k t r i s c h e I n d u s t r i e b a h n f a h r z e u g e 
E l e k t r i s c h e A u s r ü s t . f . K f z . u . M o t o r e n 
E l e k t r « A u s r ü s t . f . L u f t f a h r z e u g e 
E l e k t r o m a g n e t i s c h e G e r ä t e 
S o n s t i g e e l e k t r o t e c h n i s c h e E r z e u g n i s s e 
2 4 930 
11 550 
7 080 
74 1 6 0 
2 4 38O 
850 
9 9 2 0 
75 0 9 0 




6 4 1 0 
4 680 







49 6 4 o 
980 
6 010 
2 0 4 0 
x : k e n n z e i c h n e t S c h ä t z u n g e n 
Quellen : [22?] , [229] , [267] 
T a b e l l e 1 8 
G ü t e r v e r k e h r m i t d e r A b t e i l u n g 9 ( o h n e HGB 99) i n n e r h a l b S ü d d e u t s c h l a n d s 
A u f g l i e d e r u n g d e s V e r s a n d s d e r VB a u f d i e H a u p t g ü t e r g r u p p e n i n P r o z e n t 
H a u p t g u t e r g r u p p e n 
V B 
91 9 2 93 (93D 94 95 96 97 
1 5 2 11 «»,5 24 19 1 38 
2 5 0 16 11,4 15 2 2 60 
3 3 0 5 2 , 2 4 2 3 6 41 
4 1 2 0 9 3,8 19 9 5 47 
5 2 6 8 4,6 2 0 1 8 5 5 
6 24 0 4 1,6 2 0 9 3 4 0 
7 11 0 15 6 , 3 23 2 5 43 
8 7 0 19 11 ,2 25 1 7 41 
9 3 0 1 2 15 1 13 5 5 
10 3 1 8 2 , 0 8 21 5 5 3 
11 2 0 2 1,3 4 7 1 2 7 2 
1 2 8 0 9 4 , 4 27 5 3 50 
13 2 0 8 7,^  13 15 1 2 4 9 
14 7 1 2 0 14,9 19 4 3 46 
15 1 0 13 9,7 14 16 0 5 5 
16 36 0 3 3,0 7 19 0 3 5 
17 2 0 6 4,1 1 2 41 2 38 
18 3 0 6 4,8 6 2 3 80 
19 34 0 8 *.3 2 4 0 0 33 
2 0 3 3 9 2,7 2 0 13 8 44 
21 2 5 13 2,8 4 1 8 67 
22 2 0 1 9 3,7 23 3 2 4 2 
23 1 0 1 0,9 2 0 0 96 
24 2 0 9 7 ,5 9 1 2 76 
Quellen: M , [ 2 3 l l 
ORIGINALMATRIX SÜD GESAMT, GGR 931, 1972 
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Tabelle 20 
CD 
Approximation des Verkehrs mit Gütergruppe 931 auf Stufe 2 
Überführung der Originalmatrix auf Stufe 2 Entropie (relativ) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1? 14 15 16 17 18 1? 20 21 22 23 24 Versand Empfang 
1 79 206 107 61 43 38 38 19 7Ü 22 55 30 22 22 18 21 4 0 11 52 17 45 13 ,0,878 0,820 2 25 193 105 47 68 35 56 133 38 48 13 8 76 23 15 11 10 21 13 13 38 12 1 0,861 0,794 
3 34 44 42 21 230 18 21 99 17 107 111 46 12 63 0 19 0 3 82 18 14 0 0 0,808 0,704 
4 66 56 46 235 62 73 9 70 42 7 17 99 11 13 9 0 2 50 10 54 47 0 22 0,837 0,789 
5 131 23 19 151 18 38 31 67 337 0 0 0 6 0 0 46 21 0 52 7 53 0 0 0,690 0,564 
6 21 96 165 123 6 41 78 109 46 23 11 23 6 28 121 14 8 0 31 10 20 0 21 0,837 0,805 7 26 31 69 35 26 96 128 114 81 2 4 21 23 168 10 3 10 13 11 82 19 10 18 0,847 0,865 
8 92 57 0 22 13 19 45 35 77 0 10 42 *»3 9 0 2 2 4 391 55 70 11 3 0,711 0,774 
9 99 26 33 166 25 128 46 57 136 13 50 2 71 40 2 4 3 0 18 27 44 0 30 0,836 0,788 
10 12 4 10 14 405 61 37 62 15 8 99 30 33 *o 5 66 36 3 3 35 7 14 1 0,723 0,722 
11 1 264 93 8 0 10 14 118 0 5 310 14 54 41 0 3 9 0 5 12 11 23 5 OJ645 05584 
12 40 0 10 3 0 28 33 42 44 18 391 151 96 28 4 9 16 10 5 27 43 0 2 0,693 0,714 
13 46 118 78 10 11 84 37 27 34 0 20 86 29 24 31 158 46 32 13 36 45 3 28 0,896 0,815 
14 29 42 24 28 8 31 27 14 61 3 37 125 245 41 36 54 36 56 18 21 32 16 15 0,870 0,886 
15 104 15 0 77 31 2 69 5 24 9 152 22 1 137 7 59 6 0 59 36 46 0 139 0,811 0,703 
16 0 6 0 0 1 0 4 21 26 0 59 52 54 3 312 46 200 16 0 30 33 51 85 0,703 0,526 
17 13 4 17 11 14 32 9 9 3 6 18 7 54 34 45 231 323 52 26 4 20 57 11 0,728 0,704 
18 10 3 17 30 12 0 49 33 14 6 11 0 21 41 55 273 355 1 2 0 39 22 5 0,652 0,639 
19 25 0 0 0 0 4 2 14 27 0 29 0 34 49 4 154 76 140 29 24 91 187 111 0,765 0,578 
20 31 24 1 17 75 14 23 85 12 47 12 10 57 13 13 11 7 8 64 263 28 107 78 0,825 0,712 
21 20 4 0 0 4 34 225 57 0 43 22 18 28 4 0 10 0 5 190 19 73 237 6 0,696 0,691 
22 8 53 19 3 5 3 12 47 2 10 19 14 26 53 27 0 1 85 160 30 120 201 103 0,795 0,889 
23 0 0 0 12 0 0 4 0 59 0 0 0 0 41 0 37 0 0 301 149 48 45 303 0,570 0,481 
24 170 52 0 35 1 33 123 48 32 1 0 5 15 143 0 24 45 29 24 24 26 166 6 0,800 0,626 
Zugehörige Prüferenzmatrix 
2 3 * 15 16 18 19 20 23 24 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1,81 4,74 2,47 1,41 0,99 0,88 0,86 0,43 1,79 0,51 1,27 0,69 0,50 0,51 0,42 0,48 0,09 0,00 0,24 1,20 0,39 1,03 0,30 
0,58 4,43 2,41 1,07 1,57 0,79 1,29 3,06 0,87 1,10 0,31 0,17 1,74 0,52 0,35 0,26 0,23 0,48 0,29 0,30 0,87 0,27 0,03 
0,78 1,01 0,97 0,48 5,28 0,41 0,49 2,28 0,40 2,46 2,56 1,05 0,28 1,45 0,00 0,43 0,00 0,06 1,88 0,42 0,31 0,00 0,00 
1,51 1,29 1,06 5,41 1,42 1,69 0,21 1,62 0,98 0,16 0,38 2,28 0,24 0,30 0,20 0,01 0,05 1,16 0,22 1,24 1,07 0,00 0,50 
3,00 0,52 0,44 3,4? 0,43 0,88 0,71 1,55 7,75 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 1,06 0,49 0,00 1,19 0,15 1,21 0,00 0,00 
0,48 2,22 3,78 2,82 0,13 0,93 1,80 2,52 1,05 0,53 0,26 0,52 0,14 0,65 2,78 0,32 0,19 0,00 0,72 0,22 0,45 0,00 0,4? 
0,59 0,70 1,59 0,82 0,59 2,21 2,95 2,62 1,86 0,05 0,09 0,49 0,52 3,85 0,24 0,07 0,24 0,29 0,25 1,89 0,44 0,23 0,42 
2,11 1,31 0,00 0,51 0,31 0,43 1,03 0,80 1,78 0,00 0,22 0,96 0,99 0,22 0,00 0,04 0,04 0,09 8,99 1,27 1,61 0,26 0,06 
2,28 0,60 0,77 3,81 0,57 2,93 1,06 1,31 3,13 0,29 0,69 0,04 1,63 0,92 0,05 0,09 0,08 0,00 0,43 0,62 1,00 0,00 0,69 
0,28 0,10 0,22 0,31 9,31 1,41 0,84 1,42 0,33 0;18 2,28 0,70 0,76 0,99 0,11 1,51 0,82 0,08 0,07 0,81 0,16 0,31 0,02 
0,01 6,06 2,15 0,19 0,00 0,23 0,32 2,72 0,00 0,12 7,13 0,33 1,24 0,95 0,00 0,08 0,20 0,00 0,11 0,28 0,26 0,52 0,11 
0,92 0,00 0,24 0,07 0,00 0,65 0,76 0,96 1,01 0,42 9,00 3,48 2,20 0,64 0,10 0,21 0,38 0,22 0,12 0,61 0,99 0,00 0,04 
1,06 2,72 1,80 0,24 0,24 1,94 0,86 0,63 0,78 0,01 0,47 1,98 0,68 0,56 0,72 3,63 1,05 0,74 0,30 0,83 1,04 0,08 0,65 
0,66 0,97 0,54 0,64 0,19 0,71 0,62 0,32 1,41 0,07 0,85 2,87 5,64 0,95 0,83 1,25 0,82 1,29 0,42 o,48 0,75 0,36 0,36 
2,39 0,34 0,00 1,77 0,71 0,04 1,59 0,11 0,56 0,20 3,49 0,51 C,C2 3,16 0,16 1,36 0,15 0,00 1,36 0,83 1,05 0,op 3,19 
0,00 0,14 0,00 0,00 0,03 0,00 0,09 0,49 0,60 0,00 1,36 1,20 1,24 0,07 7,19 1,06 4,59 0,36 0,00 0,70 0,77 1,17 1,96 
0,31 0,09 0,38 0,26 0,32 0,74 0,21 0,20 0,08 0,13 0,42 0,15 1,24 0,77 1,03 5,32 7,44 1,21 0,59 0,09 0,47 1,30 0,26 
0,23 0,06 0,38 0,70 0,28 0,00 1,13 0,75 0,32 0,14 0,26 0,00 0,48 0,95 1,26 6,29 8,16 ' 0,03 0,05 0,00 0,91 0,50 0,13 
0,5* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,05 0,33 0,61 0,00 0,67 0,00 0,78 1,13 0,09 3,55 1,75 3,23 0,66 0,56 2,09 4,31 2,54 
0,72 0,56 0,03 0,40 1,73 0,32 0,52 1,96 0,28 1,08 0,28 0,24 1,30 0,30 0,31 0,25 0,15 0,17 1,47 6,04 0,63 2,46 1,79 
0,46 0,10 0,00 0,00 0,10 0,78 5,18 1,31 0,00 0,98 0,50 0,41 0,65 0,09 0,0C 0,24 0,00 0,12 4,38 0,43 1,68 5,45 0,15 
0,18 1,22 0,44 0,06 0,11 0,06 0,26 1,09 0,05 0,22 0,43 0,33 0,60 1,23 0,62 0,00 0,03 1,95 3,68 0,70 2,75 4,63 2,37 
0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,09 0,00 1,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 0,00 0,85 0,00 0,00 6,93 3,44 1,10 1,04 6,98 
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Tabelle 22 
Verkehr mit der Gütergruppe 931 innerhalb Süddeutschlands im Jahr 1972 
K l a s s i f i z i e r u n g der fünf ersten Versandziele nach Nachbarn n-ter 
Ordnung 
Fünf erste Versand- Anzahl der Nachbarn Z i e l e im 
VB z i e l e i n Reihenfolge • * -ter Ordnung Z Nachbarland 
1. 2. 4. 6. mit Z ohne Z 
1 f 4 a 2" 22 5 14H 1 2/1 1/1 1/1 3 2 0 
2 14" 221* 4 1 i 91 3/1 2/2 3 2 0 
3 20* 7 1 4* 9* 2 2 1 1/1 2 1 1/1 2 2 l 
4 f 5" 22 1 11 2" 2 2/1 1/1 2 1 0 
5 10' 4 1 22* 7 1 13 2 1/1 2/1 2 1 0 
6 4* 7 1 2 1 22 J 9 1 1/1 2 2/1 2 1 0 
7 22J 8 1 14J 91 15 1 2 1 2/2 2 3 1 
8 201 22* 71 14* 1 1 2/1 2/2 1 3 3 1 
9 4 1 14" / 223 1 x 2/1 1 1/1 1/1 3 2 0 
10 5< 7" 22x 9" 20" 4/1 1/1 2 2 1 
11 2 1 14* 121 83 7 l 1 2/1 2/1 2 3 2 
12 14l 221 1V t 13 1 2 2/2 1/1 3 1 0 
13 17" 223 7 3 23 14" 2/1 3/2 3 2 1 
14 22* 7> 13 1 17" 12 1 2 1 2/2 2 1 0 
15 14' 7 l 22* 24* 20 1 2/1 2/2 1 3 1 0 
16 IS* 22" 15 l 24" 17 4 4/1 1 1 0 0 
17 18 1 141 22* 20* 16« 3/1 2/1 2 0 0 
18 17 4 7"1 22l 14 1 16" 2 2/2 1/1 3 1 0 
19 221 141- 181" 24"1- 17*1 2/1 3/1 2 0 0 
20 211 22" 7 l 24 l 5l 2/1 3/1 2 2 1 
21 7X 22" 191" 20 " 23" 3/1 2/1 2 1 0 
22 14 J 241 181 20" 3 1 1/1 1 0 0 
23 24 1 201- 22" 1411 19* 2/1 2 1/1 2 0 0 
24 22" 7 S 14J 1<- 17 1 1/1 1 1/1 1/1 1 3 2 1 
12 := 12 i s t Nachbar 3. Ordnung 
Z := Zentren (VB 7, 14, 22) 
2/1 := 2 Nachbarn n-ter Ordnung, davon 1 Zentrum 
V e r k e h r m i t d e r G ü t e r g r u p p e 931 i n n e r h a l b S ü d d e u t s c h l a n d s i m J a h r 1972 
D u r c h s c h n i t t l i c h e T r a n s p o r t w e i t e n ; r e a l u n d a u f S t u f e 1 ( i n km) 
V e r s a n d E m p f a n g 































































































































































































0 , 17 
1 ,29 




0 , 22 
225 
42 
0 , 1 9 
1,35 
0 , 2 2 
0 ,16 
r ä n g e 134 157 0 , 4 9 120 154 0,84 
G r u p p i e r u n g V e r s a n d G r u p p i e r u n g E m p f a n g 
1,05 - 1 ,18 9 , 1 3 , 
24 
1 4 , 1 5 , 2 0 , 0 , 9 9 - 1 ,18 1 , 2 , 7,14 ,15,22 
1,19 - 1 ,30 1 . 2 , 
6 , 7 , 
3 , 
21 
4 , 5 1 ,19 - 1 ,44 «», 5 , 
1 1 , 1 9 , 
6 , 8 , 9 , 1 0 
20,21,24 
1,31 - 1 8 , 1 2 , 1 8 , 2 2 1 ,45 - 1 ,65 1 2 , 1 6 , 1 7 , 2 3 
1,43 - 1 ,57 1 0 , 1 1 , 
23 
1 6 , 1 7 , 1 9 1 ,66 - 1 ,82 3 , 1 3 , 18 
T a b e l l e 2 4 
L i n e a r e R e g r e s s i o n ; G e s a m t v e r s a n d i n A b h ä n g i g k e i t v o n d e n B e s c h ä f t i g t e n 
y • b * z + a y : G e s a m t v e r s a n d d e r VB m i t E l e k t r o t e c h n i s c h e n 
G ü t e r n i m J a h r e 1972 ( e i n s c h l . B i n n e n v e r k e h r ) 
x : B e s c h ä f t i g t e d e r E l e k t r o t e c h n i s c h e n I n d u s t r i e 
i n 1970/72 j e VB 
E r g e b n i s 
a = 12 505,208 
b = 1,583 
r p = 0,795 
r = 0,633 
\= 30 390,711 
A u s g a n g s w e r t e u n d s t a n d a r d i s i e r t e R e s i d u e n 
V B X y 
y g e s c h y , - y " ' g e s c h 










































































































































































S . t : S t a n d a r d f e h l e r d e r S c h ä t z u n g m i t H i l f e d e r rtegression 
Q u e l l e n : [ 4 4 ] , [ 2 2 8 ] , [ 2 3 1 ] , [ 232 ] 
L i n e a r e R e g r e s s i o n ; G e s a m t v e r s a n d i n A b h ä n g i g k e i t v o n d e n m i t 
H i l f e d e r P r o d u k t i v i t ä t s f a k t o r e n m o d i f i z i e r t e n B e s c h ä f t i g t e n 
y = b « p x + a G e s a m t v e r s a n d d e r V B m i t E l e k t r o t e c h n i s c h e n 
G ü t e r n i m J a h r e 1972 ( e i n s c h l . B i n n e n v e r k e h r ) 
B e s c h ä f t i g t e d e r E l e k t r o t e c h n i s c h e n I n d u s t r i e 
i n 1970/72 j e V B 
P r o d u k t i v i t ä t s f a k t o r 
E r g e b n i s 
a = 8 614,938 
b = 0,432 
r _ = 0,901 
r = 0,812 
V.T=21 262,508 
A u s g a n g s w e r t e , S c h ä t z u n g e n u n d s t a n d a r d i s i e r t e R e s i d u e n 
VB X P * y ygescb y g e s c h ~ y y —y g e s c h 
1 21898 169731 46191 81964 35773 1,68 
2 24392 156645 87166 76309 -10857 -0,51 
3 11028 52151 17630 31152 13522 0,63 
4 20125 33669 41405 23165 -18240 -0,86 
5 17285 51699 39491 30957 - 8534 -0,4o 
6 11875 - 40126 7227 25955 18728 0,88 
7 9^418 444048 165479 200309 35030 1,65 
8 22545 126613 102367 63330 -39037 -1,83 
9 17238 54127 40474 32006 - 8468 -0,40 
10 6566 27052 17608 20305 2697 0,13 
11 1954 11423 8232 13551 5319 0,25 
12 13475 92910 23123 48766 25643 1 ,21 
13 18240 132623 86998 65928 -21070 -0,99 
14 83106 323864 201084 148572 -52512 -2,47 
15 7448 68504 47984 38085 - 9899 -0,46 
16 7947 12230 2959 13900 10941 0,51 
17 23883 73368 33349 40^21 6972 0,33 
18 9036 30623 22875 21848 - 1026 -0,05 
19 3069 8071 4149 12103 7954 0,37 
20 13009 57916 33355 -'33643 288 0,01 
21 7048 15273 8308 15215 6907 0,32 
22 74503 12017 38012 60547 22535 1,06 
23 504 2308 2915 9612 6697 0,31 
24 9584 16714 45244 15838 -29406 -1,38 
S . t : Standardfehler der Schätzung mit H i l f e der Regression 
Quellen : [44] , [228] , [231] , [232] 
S y m b o l e r k l ä r u n K 
Summen 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 0 21 22 23 24 -
1 + + * + 7 4 1 
2 + + + 8 5 0 
3 _ + 1 0 4 
4 + • * + 5 2 1 
5 + + * % - - - - - - + - - 6 3 8 
6 + * _ 2 1 2 
7 + + + + + + % 15 9 0 
8 + + — + + m + — + \ 7 1 3 
9 + + + m + '+ 6 1 2 
10 + + + 3 0 0 
11 + _ _ _ _ 1 0 4 
12 - - + + + m 4 1 3 
13 + + + + • + + + 8 1 0 
14 + + + + + + + + + + + + *• 1 ? 5 0 
15 + - + + + + + - + 7 0 2 
16 _ m _ m _ 0 0 7 
17 + + + + + 6 1 0 
18 + - + + 4 1 3 19 m - - - - 1 1 6 
2 0 + . + + + 5 1 0 
21 m _ + m _ _ 1 0 5 
22 + + + + - + + + + 1 0 1 1 
23 m m - - - - - - - - m m _ + 1 0 13 24 + - + - + - + 4 0 
129 38 6J 
V e r s a n d a n t e i l (%) 

























= R e l a t i o n m i t m e h r a l s 70 ,2 t V e r k e h r i m J a h r 1 9 7 2 
= P a a r i g e R e l a t i o n m i t m e h r a l s 7 0 , 2 t V e r k e h r i m J a h r 1 9 7 2 ( n u r i n d e r o b e r e n D r e i e c k s m a t r i x m a r k i e r t ) 
= R e l a t i o n m i t e i n e m V e r k e h r u n t e r 0 , 5 t i m J a h r 1 9 7 2 
V e r k e h r m i t d e r G ü t e r g r u p p e 931 i n n e r h a l b S ü d d e u t s c h l a n d s i m J a h r 1972 
E n t f e r n u n g e n d e r n i c h t e x i s t e n t e n D e l a t i o n e n i m V e r g l e i c h z u r d u r c h s c h n i t t l i c h e n V e r s a n d e n t f e r n u n g d e r VB 
a l l e E n t f e - r n u n g e n 
VB S t a n d a r d i s i e r t e E n t f e r n u n g e n f ü r P u n k t m u s t e r Süd-VB x v x v 
1 13,11 10,71 0 , 4 6 
3 15 ,96 18 ,94 16,52 16,81 17,06 0 ,ü8 1 0 , 0 4 0 , 4 8 
4 17 ,21 12,87 0 , 3 6 
5 15,80 15,16 16 ,16 1 2 , 7 8 14,31 11,66 13,07 14,03 1 4 , 1 2 0,11 11 , 58 0,31 
6 9 , 5 3 13,75 11 ,64 0,26 8 , 4 3 0 , 4 5 
8 7 , 0 7 11 , 14 8,92 9 , 0 4 0 , 2 3 7,15 0,35 
9 10 ,21 13,23 11 ,72 0,18 9 , 6 3 0 , 3 6 
11 15,80 1 0 , 8 9 14,51 1 1 , 6 6 13 ,22 0,17 1 0 , 7 7 0 , 4 0 
12 8 , 24 15,16 13 , 55 12,32 0 , 2 9 9 , 2 3 "0,37 
15 8 , 4 8 10,13 9,30 0 , 1 2 7,82 0 , 3 6 
16 16 ,77 15,96 18 , 46 13,19 11,26 3 , 8 6 5,38 1 2 , 1 2 0 , 4 7 9,96 0 , 4 6 
18 16,16 13,15 1 2 , 7 0 14 ,00 0,13 13 , 29 0 , 3 8 
19 1 1 , 6 6 12,30 15,32 11 ,66 8 , 7 2 8 , 0 4 11,28 0,23 7,92 0 , 4 4 
21 1 2 , 1 4 12,14 8,28 9 , 4 9 9 , 9 7 1 0 , 4 0 0,16 9,17 0,33 
22 3 , 0 5 8,80 0 , 4 7 
2 3 17 , 33 15,72 1 6 , 5 2 13 ,07 13 , 75 8,32 1 0 , 0 1 16 , 85 13 , 55 13,03 13 ,01 0 , 2 3 11 , 20 0 , 3 6 
9 , 9 7 9 , 4 5 11 ,54 
24 16,81 17,13 10,13 1 4 , 6 9 0 , 2 7 11,05 0,41 




1 2 3 k 5 6 7 8 9 10 11 12 13 lk 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2k + ,* 
1 + + * * + + + + 8 2 2 
2 * + + * + 6 3 3 
3 + + + + + + 8 2 3 
4 + + 3 1 2 
5 + + 3 1 3 
6 + + + * + * + 8 3 5 
7 + + + + + 7 2 3 8 + 2 1 1 9 + + + + + 5 0 1 10 + + + + k 0 2 11 + + + 5 2 12 + + 2 3 13 + + + + 5 0 1 
14 + + + 5 1 3 15 + + + + + + 6 0 1 
16 + + + + + + 8 2 2 
17 + + 2 3 18 + + + 3 0 2 
19 + + + + + 7 2 k 20 + + + + + + 7 1 2 21 + + + 1 2 22 + + + + + + 7 1 3 
23 + + + 3 0 2 
2k + + + + 4 0 1 
Anteil der 
P r ä f . r e l a t . * 1 ,2 
am Versand-
p r ä f. auf kommend 
68.7 59,9 78.2 44,6 
63.5 









76.6 80.4 79,6 
65.3 
126 29 58 
S y m b o l e r k l ä r u n g 
+ := Relation mit P r ä f e r e n z ü b e r 1,2 im Jahr 1972 
* := Paarige Relation mit P r ä f e r e n z ü b e r 1,2 im Jahr 1972 (nur in der oberen Dreiecksmatrix markiert) 
Verkehr mit der G ü t e r g r u p p e 931 innerhalb S ü d d e u t s c h l a n d s im Jahr 1972 
Aus Quelle und den vier wichtigsten Praferenzzielen gebildete und 
signifikante Teilsysteme 
Z u s ä t z l i c h e Teilsysteme 
2-Teilsysteme 3-Teilsysteme 
VB Index VB Index 
4-Teilsysteme 
VB Index 
1, 2 , 3 , *» 0 , 5 3 9 
>1 | 4 , 5 , 7 0 , 5 7 7 
71» 4 . 5 ,10 0,846 
711 4 , 6 , 9 0 ,554 
7 2 , 3 , 4, 6 0 ,637 
^ 2 , 3 , 1 1 , 1 2 0 , 7 6 3 
- 3 , 6 , 1 1 , 1 2 0 ,680 
,11,12,13,14 0,681 
11,12,14 ,22 0 ,507 
,16,17,18,19 0,734 
. 1 6 , 1 7 , 1 8 , 2 2 0 ,512 
1 6 , 1 8 , 1 9 , 2 3 0 , 5 3 5 
1 7 , 1 8 , 1 9 , 2 3 0 , 5 6 2 
1 9 , 2 1 , 2 2 , 2 3 0 , 6 5 9 
19,21,22,24 0 , 5 0 3 
* 9 , 2 2 , 2 3 ,24 0 , 7 5 8 
1 9 , 2 0 , 2 2 , 2 3 0 ,626 
20,22,23,24 0,614' 
'21,22,23,24 o , 57V 
5-Teilsysteme 
VB Index 
1 1 , 1 2 , 1 3 , 1 4 , 2 2 0 ,517 
r l 6 , 1 7 , l 8 , 1 9 , 2 3 0 ,680 
7 , 1 9 , 2 1 , 2 2 , 2 3 0 ,552 
r19,21,22,23,24 0 ,692 
•19,20,22,23,24 0 , 6 9 3 
B a d e n - W ü r t t e m b e r g 
VB 
1, 2 , 3 , 6 , 7 , 8 




1 6 , 1 7 , 1 8 
16,17,18,24 
16 ,19 ,20 ,21 ,22 ,23,24 




0 , 8 2 0 
0 ,764 
Index 
0 , 8 3 3 
0 ,571 
0 , 6 5 7 
0 , 7 8 3 
T a b e l l e 30 
V e r k e h r m i t d e r G ü t e r g r u p p e 931 i n n e r h a l b S ü d d e u t s c h l a n d 6 i m J a h r 1972 
S i g n i f i k a n z e n a l l e r m ö g l i c h e n S u b - T e i l s y s t e m e d e r T e i l s y s t e m e I u n d I I 
T e i l s y s t e m I T e i l s y s t e m I I 
2 - T e i l s y s t e m e 3-- T e i l s y s t e m e 4 - T e i l s y 6 t e m e 2 - T e i l s y s t e m e 3 - T e i l s y s t e m e 4 - T e i l s y s t e m e 
V B I n d e x V B I n d e x V B I n d e x V B I n d e x V B I n d e x V B I n d e x 
1 | 2 0 , 2 8 0 1 1 2 , 3 0 , 5 1 7 1 , 2 , 3 , 6 0 . 6 7 0 7 , 8 0 , 3 3 0 7 , 8 , 1 5 0 , 2 9 2 7 , 8 ,15 ,19 0 , 1 4 0 
1i 3 0 , 4 4 4 1 » 2 , 6 0 , 3 7 9 1 , 2 , 3 , 1 1 0 , 6 2 6 7 , 1 5 0 , 6 2 1 7 , 8 , 1 9 0 , 1 2 6 7 , 8 , 1 5 , 2 0 0 , 4 4 3 
1 , 6 0 , 1 9 0 1 1 2 , 1 1 0 , 4 0 6 1 , 2 , 6 , 1 1 0 , 4 0 7 7 , 1 9 0 , 0 3 5 7 , 8 , 2 0 0 , 5 0 7 7 , 8 , 1 9 , 2 0 0 , 2 1 0 
1 , 1 1 0 , 0 2 1 1 » 3 , 6 0 , 6 5 7 1 , 3 , 6 , 1 1 0 , 4 4 1 7 , 2 0 0 , 1 1 6 7 , 1 5 , 1 9 0 , 1 1 8 7 , 1 5 , 1 9 , 2 0 0 , 3 1 3 
2 , 3 0 , 4 7 2 1 » 3 , 1 1 0 , 3 8 7 2 , 3 , 6 , 1 1 0,706 8 , 1 5 0 , 0 1 6 7 , 1 5 , 2 0 0 , 2 8 7 8 , 1 5 , 1 9 , 2 0 0 , 2 1 8 
2 , 6 0 , 4 9 8 1 » 6 ,11 0 , 0 9 5 8 ,19 0 , 0 2 2 7 , 1 9 , 2 0 0 , 1 4 0 
2 , 1 1 0 . 6 3 6 2 , 3 , 6 0 , 7 7 2 8 ,20 0 , 5 6 2 8 , 1 5 , 1 9 0 , 0 1 9 
3 , 6 1 ,000 2 , 3 , 1 1 0 , 6 7 2 1 5 , 1 9 0 , 0 0 0 8 , 1 5 , 2 0 0 , 3 1 1 
3 , 1 1 0 , 4 7 5 2 , 6 ,11 0 , 4 8 1 1 5 , 2 0 0 , 1 1 4 8 , 1 9 , 2 0 0 , 3 2 5 
6 , 1 1 0 , 0 8 6 3 , 6 , 1 1 0 , 4 6 5 G e s a m t I 0 , 6 4 9 1 9 , 2 0 0 , 2 0 8 1 5 , 1 9 , 2 0 0 , 1 4 4 G e s a m t I I 0 , 2 9 6 
U n t e r s t r i c h e n e I n d e x w e r t e z e i g e n gemäß T e e t s c h r a n k e s i g n i f i k a n t e W e r t e a n . 
URNENMODELL 
V B Z i e l e i n R e i h e n f o l g e W a h r s c h e i n l i c h k e i t A n z a h l d e r 
d i e s e r r e a l e n Z i e l - Z u f a l l s r e i h u n g e n 
a u s w a h l u n t e r H y p . 1 m i t g r ö ß e r e r 
W a h r s c h e i n l i c h k e i t 
1 7 4 2 22 14 0.00Q014735 6 
2 14 22 4 7 9 0,000018893 0 
3 20 7 4 9 22 0,000008952 7 
4 7 5 22 1 2 0,000004795 16 
5 10 4 22 7 1 0,000003422 15 
6 4 7 2 22 9 0,000004180 18 
7 22 8 14 9 15 0,000002189 29 
8 20 22 7 14 1 0,000048001 1 
9 4 14 7 22 1 0,000017362 3 
10 5 7 22 9 20 0,000006601 14 
11 2 14 12 8 7 0,000000513 71 
12 14 22 11 7 13 0,000002516 32 
13 17 22 7 2 14 0,000011990 2 
14 22 7 13 17 12 0,000003614 17 
15 14 7 22 24 20 0,000018766 4 
16 18 22 15 24 17 0,000000365 74 
17 18 14 22 20 16 0,000001406 50 
18 17 7 22 14 16 0,000003177 36 
19 22 14 18 24 17 0,000002864 22 
20 21 22 7 24 5 0,000002125 35 
21 7 22 19 20 23 0,000000479 73 
22 14 24 18 20 19 0,000000711 51 
23 24 20 22 14 19 0,000001236 46 
24 22 7 14 1 17 0,000019758 2 
R e i h e n f o l g e d e r W a h r s c h . gemäß S i g r i i f i k a n z -
R e i h e n f o l g e d e r E m p f a n g s m e n g e n n i v e a u (#) 
1 - 5 22, 7,14,20, 4 1 - 10 1, 2, 3, 8, 9,13,15,24 
6 -11 17, 1, 2, 5, 9,18 11 - 20 4, 5, 6,10,14 
12 -18 13,24, 8,10,21,15,12 21 - 35 7,12,19 
19 -24 3,19,11, 6,16,23 36 - 65 17,18,20,22,23 
66 - 80 11,16,21 
W a h r s c h e i n l i c h k e i t A n z a h l d e r 
VB Z i e l e i n R e i h e n f o l g e d i e s e r r e a l e n Z i e l - Z u f a l l s r e i h u n g e n 
a u s w a h l u n t e r H y p . 2 m i t g r ö ß e r e r 
W a h r s c h e i n l i c h k e i t 
1 7 4 2 22 14 0,00026428 17 
2 14 22 4 7 9 0,000^ 5054 3 
3 20 7 4 9 22 0,00000023 98 
4 7 5 22 1 2 0,00010106 29 
5 10 4 22 7 1 0,00005124 56 
6 4 7 2 22 9 0,00006124 39 
7 2 2 8 14 9 15 0 , 0 0 0 0 0 0 4 4 99 
8 20 22 7 14 1 0,00000336 98 
9 4 14 7 22 1 0,00035796 8 
10 5 7 22 9 20 0,00000063 98 
11 2 14 12 8 7 0,0000000007 99 
12 14 2 2 11 7 13 0,00003049 55 
13 17 2 2 7 2 14 0 , 0 0 0 0 0 0 4 3 93 
14 2 2 7 13 17 12 0,00007197 38 
15 14 7 22 24 20 0,00026668 16 
16 18 2 2 15 24 17 0,00000315 81 
17 18 14 22 20 16 0,00001724 59 
18 17 7 2 2 14 16 0,00004512 4 8 
19 2 2 14 18 2 4 17 0,00003265 36 
2 0 21 2 2 7 24 5 0,00000012 96 
21 7 2 2 19 20 23 0,00000615 77 
22 14 24 18 20 19 0,00001039 68 
2 3 24 20 22 14 19 0,00001179 59 
24 2 2 7 14 1 17 0,00000065 95 
R e i h e n f o l g e d e r W a h r s c h e i n l i c h k e i t e n gemäß R e i h e n f o l g e d e r E m p f a n g s -
m e n g e n , n a c h L ä n d e r n d i f f e r e n z i e r t : 
Baden* -Wür t t emberg B a y e r n 1 - 5 22, 7 , 14 , 4 , 1 22, 7,14,20,17 
6 -12 2, 5, 9, 8,10, 3, 6 18,13,24,21,15,12,19,11,16,23 
(15) 
a n d e r e s 11,12,13,15,16,17,18 1, 2, 3, 4 , 5, 6, 8, 9,10 
L a n d 19,20,21,23,24 
Tauße r 
Z e n t r u m ) 
T a b e l l e 33 
U r n e n m o d e l l ; E r g e b n i s s e d e r 3 . H y p o t h e s e 
W a h r s c h e i n l i c h k e i t A n z a h l d e r 
Z i e l e i n R e i h e n f o l g e d i e s e r r e a l e n Z i e l - Z u f a l l s r e i h u n g e n 
a u s w a h l u n t e r H y p . 3 m i t g r ö ß e r e r 
_ W a h r s c h e i n l i c h k e i t 
1 7 4 2 2 2 14 0-00015828 11 
2 14 22 4 7 9 0 ,00025098 4 
3 2 0 7 4 9 22 0 ,00002963 51 
7 5 22 1 2 0,00005816 23 
5 1 0 4 2 2 7 1 0,00003188 4 0 
6 4 7 2 2 2 9 0 ,00003846 31 
7 22 8 14 9 15 0 ,0000000019 99 
8 20 22 7 14 1 0,00012999 11 
9 4 14 7 2 2 1 0,00020599 10 
10 5 7 22 9 2 0 0,00003306 41 
11 2 14 1 2 8 7 0 ,000000000017 99 
12 14 22 11 7 13 0,00002551 37 
13 17 22 7 2 14 0 ,00000164 83 
14 22 7 13 17 1 2 0,00005734 31 
15 14 7 22 24 2 0 0,00021971 11 
16 18 22 15 24 17 0,00000271 78 
17 18 14 22 2 0 16 0 ,00001434 59 
18 17 7 22 14 16 0 ,00003687 44 
19 22 14 18 24 17 0 ,00002749 37 
20 21 22 7 2 4 5 0 ,00000018 97 
21 7 22 19 2 0 23 0 ,00000513 78 
22 14 2 4 18 2 0 19 0 ,00000854 60 
23 24 2 0 22 14 19 0 ,00001004 54 
24 22 7 14 1 17 0 ,00001403 59 
VB Z i e l e i n R e i h e n f o l g e 
W a h r s c h e i n l . 
d i e s e r Z i e l -
a u s w . u . H y p . 4 ' 
A n z a h l 
Z u f a l l s -
r e i h u n g e n 
m i t g r o ß . 
Ä a h r s c h . 
B e s t e 
H y p . 
T e s t -
w e r t 
1 7 4 2 2 2 14 0,0001254 53 4 53 
2 14 2 2 4 7 9 0,0000029 73 4 73 
3 2 0 7 4 9 22 0 , 0 0 0 0 0 4 5 52 3 51 
4 7 5 2 2 1 2 0,0000734 3 2 4 32 
5 10 4 2 2 7 1 0,0000340 30 2 56 
6 4 7 2 2 2 9 0,0000178 15 2 39 
7 2 2 8 14 9 15 0 , 0 0 0 0 0 0 4 86 1 2 9 
8 20 2 2 7 14 1 0,0000166 9 3 11 
9 4 14 7 2 2 1 0,0000079 61 4 61 
10 5 7 2 2 9 20 0,0000469 5 3 41 
11 2 14 12 8 7 0,0000002 91 1 71 
1 2 14 2 2 11 7 13 0,0000132 24 2 55 
13 17 2 2 7 2 14 0,0000036 57 4 57 
14 2 2 7 13 17 12 0,0000136 31 2 3 8 
15 14 7 2 2 2 4 20 0,0000413 17 4 17 
16 18 2 2 15 24 17 0 , 0 0 0 0 1 4 4 4 3 4 43 
17 18 14 22 20 16 0,0000655 14 1 50 
18 17 7 22 14 16 0,0000076 59 2 43 
19 2 2 14 18 24 17 0,0000665 12 3 37 
2 0 21 2 2 7 24 5 0 , 0 0 0 0 0 2 4 60 4 60 
21 7 2 2 19 20 23 0 , 0 0 0 0 0 2 4 59 4 59 
2 2 14 24 18 20 19 0,0000332 11 1 51 
2 3 24 20 2 2 14 19 0 , 0 0 0 0 4 0 4 18 3 54 
24 2 2 7 14 1 17 0,0000005 91 3 59 
S i g n i f i k a n z t e s t 
0 - 5 
6 - 1 0 
11 - 20 
21 - 33 
34 - 66 
67 - 80 
81 - 90 






1, 3, 9,13,16,18 ,20,21 
2 
7 
1 1 , 2 4 
APPROXIMATION DER ORIGINALMATRIX MIT 
HILFE DES KONKURRENZMODELLS 
T a b e l l e Jf> 
A p p r o x i m a t i o n d e r O r i g i n a l m a t r i x a u f S t u f e 2 
P u n k t m u s t e r H e x a g o n a l , a u f S ü d - V B u m g e o r d n e t ; P r a ' f e r e n z m a t r i x d e r A p p r o x i m a t i o n 
1 2 3 1» 5 6 7 8 9 10 11 f2 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2? 24 
1 1,18 2,66 C , 8 7 0,68 2 ,41 1,09 0 , 8 7 0,68 0,59 3,24 
• 
0,95 
0 ,73 0 ,65 1,08 0 ,53 0,63 0 , 6 4 0,62 0,62 0 ,57 0 ,52 0 , 5 7 0,54 
2 1 ,21 2 ,77 3,41 1,18 0 , 9 9 1,96 0,94 1,04 0,86 0,85 0 ,66 0,59 0 , 5 5 0 ,75 0 ,52 0,58 0 , 6 4 0 ,60 0 ,75 0,71 0,56 0 ,67 0 ,58 
3 2,71 2, .75 1,39 0 ,86 1,62 1,97 0 ,99 0,85 0 , 7 0 1.21 0,75 0 ,64 0 ,59 0 ,88 0 ,52 0,59 0,63 C ,62 0 , 6 9 0 ,63 0,54 0,61 0 ,55 
it 0 ,89 3, 1,40 2 ,00 0 , 8 4 2,15 1,02 1,6o 1,14 0 ,72 0 ,60 0 , 5 5 0 ,53 0,71 0 ,52 0,55 0 ,63 0 ,62 0 ,88 0 ,79 0 ,60 0 , 7 0 0 ,59 
5 0 , 6 9 1, ,16 0,86 1,97 0 , 6 6 1,05 0 ,90 2,06 3,91 0 , 6 0 0,56 0 ,53 0 ,52 0 ,63 0,56 0,56 0,67 0 ,65 1,13 1,14 0,70 0 ,89 0,67 
6 2,41 0 , .97 1,59 0 ,82 0 ,65 1.52 1,55 0 ,76 0,58 2,80 0 , 8 9 0,65 0 , 6 6 1,97 0 ,52 0,58 0,58 0 , 7 0 0,70 0 ,55 0 , 5 2 0 ,53 0,51 
7 1,11 1, .95 1,96 2,13 1,05 1,54 2,03 1,59 0 ,8? 0 , 8 7 0 , 6 4 0,54 0 ,54 0 ,88 0 ,50 0 ,53 0 ,57 0 , 6 6 0,89 0 ,67 0,56 0,61 0 ,53 
8 0 ,85 0, ,90 0 , 9 5 0 , 9 8 0 , 8 8 1.52 1,97 1 ,89 0,87 0,87 0,71 0 ,60 0 ,68 1,43 0,63 0,6o 0 ,63 1 ,10 1 ,77 0 ,75 0 , 7 2 0,67 0,60 
9 • 0,68 1, ,02 0 , 8 4 1,57 2 ,05 0,76 1.58 1 .93 2 ,04 0 ,62 0 ,56 0,51 0,52 0,72 0 , 5 5 0 ,53 0,60 0 ,75 2 ,18 0 ,98 0 ,70 0,75 0,60 
10 0 ,60 0, ,86 0 , 70 1.13 3 , 9 ^ 0 ,59 0 , 8 4 0 , 9 0 2,07 0,55 0 ,55 0 ,52 0,53 0 ,62 0,60 0,57 0,70 0,72 1,68 1,96 0,85 1,10 0,74 
11 3 , 22 0,83 1,18 0 , 6 9 0 ,59 2,78 0,85 0 , 8 8 0,61 0 , 5 4 1,50 0,89 0,82 1,96 0,58 0,71 0 ,66 0,71 0,61 0 , 5 5 0 , 5 3 0 , 5 6 0 ,55 
12 0,94 0 , 6 4 o,73 0,58 0 , 5 5 0 , 8 8 0,62 0 , 7 2 0 , 5 5 0 , 5 3 1,50 3,51 2,23 1 ,73 0,82 1,26 0 , 9 0 0 , 9 0 0,62 0 , 5 9 0 , 6 4 0,63 0 , 7 0 
13 0 , 7 3 0 , 5 7 0 ,62 0 , 5 3 0 , 5 3 0 , 6 4 o,53 0 ,60 0,50 0,51 0 , 9 0 3 , 5 3 2 , 7 0 0 ,99 0 ,97 2 , 7 0 1,18 0 , 8 4 0,58 0 ,59 0 , 6 7 0,67 0 ,80 
14 0,65 0 , 5 4 0,58 0,51 0,51 0,66 0 , 5 4 0,69 0 ,52 0,52 0,83 2 , 2 5 2,71 1,41 1,67 2 , 2 3 1,09 1 ,53 0 , 6 6 0,61 0,80 0 , 6 8 0,83 
15 1,06 0 , 7 2 0,85 0 , 6 8 0,61 1 , 9 3 0 , 8 6 1 ,43 0 , 7 0 0,60 1,94 1,71 0 ,97 1 ,38 0 , 7 8 0,83 0 , 7 4 1,55 0,82 0,63 0 , 7 0 0,63 0,65 
16 0 , 5 3 0 ,50 0,51 0 , 5 0 0 , 5 5 0 , 5 2 0 , 5 0 0 , 6 4 0 , 5 4 0 ,59 0 , 5 8 0 ,83 0 ,97 1 ,66 0 ,80 1,78 1,76 2 , 4 0 0 , 7 9 0,81 2,10 1,00 2 , 0 7 
17 0 , 6 4 0 , 5 7 0 ,58 0 , 5 4 0,56 0 ,58 0 , 5 3 0,61 0 , 5 2 0 , 5 7 0 ,72 1,27 2 , 7 2 2 , 2 3 0 ,85 1,79 2,49 1 ,00 0 , 6 5 0 , 7 0 0 , 8 8 0 , 8 4 1,21 
18 0 , 6 4 0,63 0 ,62 0,61 0 , 6 7 0 , 5 7 0 , 5 7 0 , 6 4 0,60 0 ,69 0 ,67 0,91 1,18 1,09 0 , 7 5 1,76 2 , 4 8 0 , 9 6 0 , 7 4 0 , 9 2 1,16 1,27 2,83 
19 0 , 61 0 , 5 8 0 , 5 9 0 , 5 9 0 , 6 3 0 , 6 8 0 , 6 4 1,09 0 , 7 3 0,69 0,70 0,89 0,83 1,50 1,34 2 , 3 5 0,98 0,94 1 ,33 0,87 2 ,01 0 , 8 8 1,02 
20 0 , 6 2 0 , 7 3 0 , 6 8 0,85 1,10 0 , 6 9 0 , 8 7 1 ,78 2 ,15 1,63 0,61 0 ,62 0,58 0 , 6 5 0,83 0 , 7 8 0 , 6 4 0 , 7 4 1 ,35 1 ,59 1,36 1,04 0,81 
21 0 , 5 8 0 , 7 0 0 , 6 3 0,79 1,15 0 ,56 0 ,67 0 , 7 8 0 ,99 1,96 0 , 5 6 0 ,60 0,61 0 , 6 2 0 , 6 5 0,83 0,71 0,94 0 ,90 1 ,64 1,63 3,60 1,20 
22 0 , 5 2 0 , 5 5 0 , 5 3 0 , 5 8 0 , 7 0 0 , 5 2 0 , 5 6 0 , 7 4 0 , 7 0 0 , 8 4 0 , 5 4 0 , 6 4 0 , 6 8 0,81 0,71 2,11 0 , 8 8 1,16 2 , 0 5 1 ,37 1,61 1,92 2 , 2 7 
23 0,57 0 , 6 6 0,61 0 , 6 9 0,89 0 , 5 4 0,61 0,69 0,76 1,09 0 , 5 7 0 ,64 0,68 0 , 6 8 0,65 1,01 0,85 1,28 0,91 1,06 3,58 1,94 2,17 
















































A u s f r l e i c h B -
f a k t o r e n 
A . 10 ? B 
B e s t i m m t -
h e i t s m a f i e 
























1 ,102 0 , 1 2 2 -0,685 
1 ,241 0,495 -0,16t 
1 ,150 0,028 "0,61c 
1,135 0,230 0,32? 
1 ,149 0,593 0,53r 
0,863 -0,177 - 0 , 072 
0,929 0 ,244 - 0 , 2 0 -
0 , 853 0,167 0 ,304 
0,891 0,123 -0,164 
1 ,024 0,461 0,613 
0 , 988 -0,022 0 .10C 
1 ,025 0,259 0,18t 
1 ,053 0 ,045 0.53C 
0 ,866 0,585 -0,197 
0,899 0,028 - 0 , 0 6 7 
0 ,866 0 ,063 0,28? 
1,088 0,367 0 ,42c 
1,3''5 0,291 0 ,342 
0 , 845 0 ,273 0 ,079 
0,890 0 ,209 0 ,149 
1,085 0 , 2 7 7 0,064 
0,888 0,447 0,413 
1,195 0,154 0 ,427 
1,079 -0,172 0 ,242 
Einige Kennzahlen der Approximation 
Exponent : 0,68531 
Bestimmtheitsoaß (global) : 0,198 
Fehlerquadrat (global) : 1755241,0 
Relative Entropiedif ferenz : 0,063 
Tabel le 30 
Approximation der Originalmatrix auf Stufe 2 
O l 
Punktmuster Süd- VB Präferenzmatr ix d« r Approximatior 
11 12 1? 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
Aufkommen Ausgle ichs- Bestimrr.t-





1 2,31 6 6 h 1 09 0,54 1,*5 0,90 0,55 0,67 0 ,42 1,81 0,77 0 ,55 0,37 0,47 0 25 0 29 0,35 0 ,29 0,30 0,40 0,24 0,35 0,30 927 ,7 1000,0 0,386 0,842 0,483 -1,88? 
2 2,46 2 71 2 12 0,86 2,22 1.75 0,94 1 22 0,60 1,38 0,81 0,56 0,48 0,62 0 33 0 37 0,44 0,40 0 ,42 0 ,57 0,33 0,4? 0,40 976,4 1000' 0 0,461 0,944 0,454 0,126 
3 6,86 2,62 1 07 0,54 1,79 1,00 0,58 0,69 0,41 1,66 0,81 0,51 0 , 3 8 0,48 0 24 0 29 0,34 0,29 0,30 0,40 0,24 0,34 0,29 961,5 1000 0 0,354 0,751 -0,796 0,705 
i» 1,22 2,23 1.17 2,53 1,19 1,09 0,89 1 99 1 ,40 1,19 0,81 0,67 0,54 0,63 0 50 0 51 0,65 0,54 0,60 0,96 0,51 0,78 0,64 1011,2 1000 0 0,863 1,681 0 ,460 0,52C 
5 0,63 0,94 0 61 2 64 0,78 1,04 1.37 2 26 3,35 0,71 0 ,63 0,66 0 , 5 7 0,62 0 60 0 60 0,74 0,67 0,78 1,44 0,67 0,98 0,79 1046 ,5 1000 0 0,765 1,426 0,517 0,477 
6 1.55 2,23 1,87 1 14 0,72 2,99 0,84 1 23 0,66 1,52 1,27 0 ,72 0 ,66 0,94 0 37 0,45 0,50 0,47 0,49 0,63 0,37 0,51 0,43 980,0 1000 0 0,421 0,856 0,114 ' 0,34C 
7 0,98 1,80 1 06 1 07 0,97 3,05 1,47 2 23 0,93 1,04 0,87 0,64 0,88 0,44 0 48 0 53 0,60 0,65 0,88 0,46 0,61 0,52 0,52 991,2 1000 0 0,435 0,868 0,311 -0,199 
,8 0,62 1,00 0,63 0 90 1.32 0,88 1.52 1 44 2,19 0,60 0,68 0,68 0,70 0,81 0 60 0,67 0,65 1,36 1,50 2,00 0,81 0,95 0,80 1013,4 1000 0 0,422 0,813 0,150 0,064 
9 0,76 1,31 0,76 2 03 2,20 1.31 2.32 1,45 1.91 0,87 0,73 0,62 0,57 0,71 0,49 0 53 0,62 0,61 0,74 1,07 0,55 0,75 0,64 1024,2 1000,0 0,595 1,140 0,307 0,181 
10 0,49 0,66 0,47 1 46 3,35 0,72 0,99 2,27 1 97 0,62 0 ,65 0,67 0,61 0,68 0 64 0,62 0,73 0,76 0,95 2,07 0,77 1,08 0,84 1046,0 1000 0 0,602 1,121 0,4o4 0,542 
11 1,94 1.39 1 73 1 14 0,65 1.52 1,02 0,57 0 82 0,56 2,84 1,61 0,88 1,00 0 48 0 62 0,70 0,54 0,50 0,54 0,4o 0,58 0,50 979 ,7 1000 0 0,619 1,260 0,325 0,385 
12 0,85 0,84 0,8? 0 81 0,59 1.31 0,88 0,67 0 71 0,61 2,94 2,49 1,63 2,01 0 60 0 84 0,82 0,75 0,65 0,59 0,49 0,66 0,57 1007,5 1000 0 0,540 1,063 0,468 0,422 
13 0,60 0,57 0,54 0,65 0,61 0,73 0,64 0,65 0 60 0,62 1,64 2,45 3,10 1,76 0 81 1 21 1,08 0,92 0,78 0,65 0,58 0 ,78 0,67 985,1 1000 0 0,606 1,209 -0,382 -Qi5*2 
14 0,41 0,51 0 41 0,54 0,55 0,69 0,65 0,69 0,56 0,58 0,92 1,64 3,17 3,71 0 88 1 59 1,06 1.13 0,90 0,62 0,59 0,73 0,63 1006,4 1000 0 0,428 0,839 0,434 -0,047 
15 0,51 0,64 0 51 0 62 0,58 0,96 0,88 0,78 0,69 0 , 6 3 1 ,02 1,99 1,76 3,64 0 69 1 03 0,85 1.24 0,97 0,65 0,63 0,77 0,66 986 ,9 1000 0 0,428 0,852 0,006 -0,187 
16 0,29 0,36 0 27 0 .51 0,59 0,39 0,46 0,61 0,49 0,63 0,51 0,62 0,85 0 , 9 0 0,72 3 23 2,70 1,75 1,13 0,92 2,28 1,41 1,92 1024 ,5 1000 0 0,501 0,954 0,097 ; o , 4 6 6 
1? 0 , 5 3 0,39 0 .31 0 .51 0,58 0,47 0 , 5 0 0,67 0 52 0,60 0,65 0,86 1,25 1,62 1,07 3 19 2,59 2,26 1,02 0,71 1,08 0,96 1,15 1012,2 1000 0 0,500 0,965 0,536 0,330 
18 0,39 0,46 0 .37 0,65 0,71 0,51 0,54 0,64 0 60 0,69 0,72 0 ,83 1,10 1,06 0,86 2,63 2 55 1,21 0,88 0,89 1,22 1,26 2,12 995,5 1000 0 0,844 1,654 0,410 0,474 
19 0,32 0,42 0 .31 0 53 0,63 0,49 0,61 1.33 0 ,60 0,72 0,56 0,75 0 ,93 1,12 1,26 1 ,69 2 .21 1,20 2,03 0,92 1,72 1.13 1.27 9 8 9 , 3 1000 0 0,415 0,818 0,300 0,122 
20 0,33 0,44 0 .32 0 ,60 0,75 0,51 0,66 1,48 0 .73 0,91 0,52 0 ,65 0,80 0,90 0,99 1 10 1 .01 0,88 2,05 1,66 2,36 1,82 1,50 999,1 1000 0 0,410 0,800 0,271 0,116 
21 0 , 4 5 0,61 0 44 0 .98 1,39 0,66 0,91 2,00 1 .07 2,00 0,57 0,60 0,67 0,63 0,67 0 .92 0 .72 0,91 0,94 1,68 1,31 1,95 1 .22 1012,5 1000 0 0,570 1,097 0,151 0,187 
22 0,28 0,36 0 ,26 0 .53 0,66 0,39 0,49 0,83 0 .55 0,76 0,43 0,51 0,61 0,61 0 ,66 2 .30 1 .10 1.27 1,79 2.43 1,33 2,29 3,29 1031,8 1000 0 0,421 0,796 0,336 0,238 
23 0 ,39 0,49 0 .37 0 ,78 0 ,93 0 , 52 0,63 0 ,93 0 .73 1,02 0,60 0,66 0 ,79 0 , 7 3 0,78 1 .37 0,94 1,26 1,14 1,81 1,91 2,21 1,83 991,9 1000 0 0,702 1,378 0,224 0,374 
2k 0,34 0 ,43 0 .32 0 ,64 0,76 0,45 0,54 0,79 0 , 6 3 0,81 0,52 0,58 0,69 0 ,64 0 , 68 1 88 1 ,14 2,14 1,29 1,50 1,20 3,20 1,85 999,4 1000 .0 0,623 1,213 -0,082 M?',259 
Einige Kennzahlen der Approximation 
Exponent : 1,24893 
Bestimmtheitsmaß (global) : 0,241 
Fehlerquadrat (global) : 1 661 828,0 
Relat ive Entropiedif ferenz : 0,07712 
A p p r o x i m a t i o n d e r O r i g i n a l m a t r i x a u f S t u f e 2 , V e r g l e i c h d e r P u n k t m u s t e r 
P u n k t m u s t e r H e x a g o n a l . a u f Süd-VB u m g e o r d n e t u n d Süd-VB ; a b s o l u t e u n d r e l a t i v e r e g i o n a l e B e s t i m m t h e i t s m a ß e 
V B 
Süd-VB H e x a g 
V e r s a n d 
Süd - H e x 
E m p f a n g 
Süd-VB H e x a g . S ü d - - H e x z - s c o r e 
R e l a t i v e V e r s a n d e n t r o p i e 
































































































































































































































































































B e s t i m m t h e i t s m a ß e f ü r a l l e P u n k t m u s t e r , S t u f e n s o w i e V e r s a n d u n d E m p f a n g 
V e r s a n d 
V B Süd-VB 

























H e x a g o n a l 




























0,35* 0,608 0,213 
0,178 0,628 0,250 0,807 0,855 
0,198 
0,274 0,4o6 0,676 0,008 
0,3*2 0,412 0,292 0,71* 
0,692 


















0,526 0,903 -1,486 0,779 0,569 
0,405 0,614 0,886 0,741 0,731 
0,293 0,769 0,615 0,934 0,767 
0,626 0,927 0,604 0,292 0,357 
0,244 0,266 0,286 0,749 
0,543 0,591 -0,068 0,689 0,615 
0,398 0,427 0,375 0,517 0,246 
0,084 0,701 0,310 0,836 0,772 
0,066 0,258 0,386 0,711 0,335 
0,282 0,533 0,267 0,735 
0,502 0,694 •0,750 0,675 0,731 
0,209 0,457 0,387 0,632 0,610 
0,119 0,030 0,565 0,839 0,833 
-2,398 0,232 0,522 0,783 0,249 
0,303 0,662 0,236 0,752 
V B Süd-VB 
S t u f e 1 S t u f e 3 S t u f e 5 
E m p f a n g 
E r w e i t , 
H e x a g o n a l 
S t u f e 3 S t u f e 5 






















0,738 0,742 0,363 0,513 -0,090 
0,495 0,802 0,369 0,605 0,226 
0,191 0,380 0,395 0,591 0,382 
0,032 0,261 0,096 0,385 0,149 

























0,358 0,206 0,723 0,643 0,511 
0,75* 0,*63 0,73* 0,827 0,292 
0,443 0,635 0,780 0,792 0,331 
0,362 0,745 0,313 0,465 0,566 
0,192 0,916 0,245 0,350 
G r u p p i e r u n g der VB nach r e l a t i v e r V e r s a n d e n t r o p i e der O r i g i n a l - V S ; 
Nr. K l a s s e n e r e n z e n VB-Kr. 
0,511 0,766 0,923 0,812 0,766 
0,909 0,803 0,896 0,803 0,371 
0,389 0,888 0,986 0,651 
o,4o8 
0,924 0,682 0,894 0,276 0,920 
0,255 0,885 0,792 0,635 
( v g l . Tab. 39) 
0,679 0,498 0,746 0,728 0,280 
0,678 0,663 0,677 0,683 0,448 
0,3*2 0,712 0,763 0,420 0,363 
0,248 0,608 0,324 0,661 0,322 
0,479 0,944 0,279 0,423 
0,656 0,452 0,757 0,590 0,515 
0,701 0,615 
0,795 0,680 0,428 
0,260 0,725 0,770 0,675 0,363 
0,263 0,708 0,327 0,708 0,379 
0,400 0,935 0,376 0,226 
1 0 , 4 4 0 - 0 , 6 1 5 
2 C,616 - 0,750 
3 0,751 - 0,885 
8,18,21,23,24 
4, 5, 9,10,11,12,15,16,17,19 
1, 2, 3, 6, 7,13,14,20,22 
R e l a t i v e E n t r o p i e w e r t e des O r i g i n a l s und a l l e r M o d e l l a p p r o x i m a t i o n e n für b e i d e Punktmuster, a l l e S t u f e n 
sowie Versand und Empfang 
O r i g i n a l S t u f e 3 
V e r s 
Süd-VB 
S t u f e 5 
a n d 
E r w e i t , 
H e x a g o n a l 
S t u f e 3 S t u f e 5 
E m p f a n g 
Süd-VB 
O r i g i n a l S t u f e 3 S t u f e 5 E r w e i t . 
Hexagonal 
























0,832 0,775 0,842 0,714 0,702 
0,811 0,876 0,578 0,748 0,662 
0,665 0,677 0,807 0,858 0,714 












0,898 0,887 0,854 0,900 0,843 






















0,832 0,841 0,783 0,770 0,800 
0,871 0,877 0,681 0,838 0,702 
0,831 0,788 0,852 0,872 0,821 























0,887 0,869 0,79* 0,803 0,841 
0,851 0,899 0,821 0,881 0,696 
0,895 0,864 
0,885 0,897 0,859 
0,325 0,845 0,731 0,766 0,875 

















































0,838 0,827 0,832 0,854 0,860 
0,803 0,868 0,844 0,825 0,858 
0,855 0,823 0,765 0,876 0,753 
0,856 0,820 0,847 0,850 0,846 
0,867 0,868 0,873 0,856 











0,749 0,733 0,808 0,821 0,803 
0,829 0,850 0,844 0,836 












0,853 0,861 0,730 0,815 






0,865 0,787 0,758 0,883 0,827 





0,840 0,795 0,805 0,784 0,839 










R e l a t i v e E n t r o p i e d i f f e r e n z d e r b e r e c h n e t e n 
( b e o b a c h t e t e n ) V e r k e h r s s t r o m m a t r i x 

P u n k t m u s t e r Süd-VB ; o r d i n a l e Q u a r t i l e n t f e r n u n g e n v o n O r i g i n a l , S t u f e n 3,5 u n d E r w e i t e r u n g f ü r d i e 
V e r s a n d p r ä f e r e n z v e r t e i l u n g d e r V B 
O r i g i n a l 
V B 1 . Q u . M e d . 3. Q u . 1.-3. 
S t u f e 3 
1. Q u . M e d . 3. Q u . 1.-3. 
S t i 
1 . Q u . M e d . 
f e 5 
3. Q u . 1.-3. 
E r w e i t e r u n g 


































































































































































































































































.,19 10,93 17,46 
4,09 9,14 15,94 H , U 9 9,™ T5,9t 
0,67 1*39 2,46 
5,12 9,88 15,94 
5,67 11,95 17,53 
4,82 10,45 17,54 
3,98 9,19 15,33 
*,57 10,71 16,30 






















































































































T a b e l l e 4-2 
A p p r o x i m a t i o n der O r i g i n a l m a t r i x 
P u nktmuster Süd-VB ; r e l a t i v e P a r a m e t e r der S.A.E. für d i e Versandpräferenzverteilung der VB 
b e i O r i g i n a l , S t u f e n 3 und 5 sowie der M o d e l l e r w e i t e r u n g 
O r i g . S t . 3 S t . 5 Erw, P r i g . S t . 3 S t . 5 Erw. O r i g . S t . 3 S t . 5 Erw. 
"1 0,757 0,869 0,686 0,798 
2 0,697 0,918 0,994 0,794 3 0,483 0,854 0,629 0,904 4 0,662 0,984 0,713 0,592 5 0,576 0,978 0,601 0,682 
1 0 0,666 0,950 0 ,411 0,345 
11 0,465 0,983 0,603 0 , 649 12 0,371 0,997 0,917 0,577 13 0 , 748 0,993 1,059 1,015 
14 0,790 0,964 0,950 0,885 15 0,984 0,956 0,972 0,759 
0,766 0,954 0,920 0,764 
0,622 0,937 0,994 0,671 0,891 0,968 0,885 1 ,014 0,729 0,966 0,825 0,783 0,601 0,996 1,048 0,837 
1 ,124 0,964 0,913 0,707 0,718 ^ 0,970 0,868 0,815 
0,943 0,976 0,841 1 , 0 4 2 
0,354 0,952 0,904 0,680 
1,425 0,969 1,278 1,065 
1 ,145 0,980 0,947 0,598 0,824 0,963 0,968 0,986 1,267 0,969 1,017 0,964 1,156 0,938 0,937 1,026 0,994 0,934 0,932 1,020 
0,999 1,006 0,995 1,027 0,916 1,027 0,994 1,001 1,076 1,002 0,807 0,937 0,720 0,985 0,970 1,080 0,961 0,966 0,994 1,151 
1,306 1,006 0,960 1,120 0,938 0,994 0,966 1,189 
0,985 1,018 0,996 1,137 1,228 1,044 0,986 1,077 
0,902 0,773 0,604 0,736 
0,718 0,733 0,869 0,637 0,637 0,690 1 ,641 1,219 0,769 0,919 0,750 0,696 0,701 0,987 0,616 0,783 
0,788 0,695 0,284 0,543 0,791 0,770 0,493 0,612 0,668 0,689 0,453 0,455 
0,541 0,807 0,800 0,613 0,707 0,853 0,472 0 , 410 
0,676 0,865 0,604 0,651 
0,333 0,871 0,809 0,469 0,979 0,961 1,080 1,009 0,804 0,823 0,817 0 , 648 0,970 0,817 0,831 0,490 
16 0,652 0,923 1,054 0,754 17 0,482 0 , 942 0,993 0,380 18 0 , 420 0,970 1,263 0,510 
19 0 , 484 0,909 0,971 0,810 20 0,568 0,908 1,054 0,925 
21 0,532 0,943 0,994 0,677 22 0,622 0 ,884 0,952 0,943 
23 0,227 0 , 942 1,001 0,915 
24 0,733 0,931 0,970 0 ,884 
P u n k t m u s t e r H e x a g o n a l , a u f Süd-VB u m g e o r d n e t ; a n g e n ä h e r t e R e l a t i o n e n m i t e i n e m F e h l e r u n t e r 10 % 
Q u e l l e S e n k e n B e d e u t u n g * A n t e i l d e r O r d i n a l e 
d e r S e n k e n R e l a t i o n e n E n t f e r n , 
a l s Z i e l e am V e r s a n d d e r R e l . 
H ä u f i g k e i t d e s A u f t r e t e n s v o n 
N r . a l s S e n k e a l s B e d e u t u n g a l s o r d . E n t f . 
1 7 1 18 5 1 2 2 0 
2 5, 8 7, 8 7 8 , 7 2 0 2 0 
3 13,17 15 , 12 5 17 , 20 3 0 1 3 
4 21 10 2 13 4 1 2 1 
5 2 0 6 8 4 5 1 1 3 
6 7 , 2 0 , 2 4 2 , 6 , 1 2 28 5,11,21 6 0 5 0 
7 1 4 , 2 4 3,15 13 15 ,21 7 2 2 2 
8 8 2 4 1 
9 1 2,22 , 2 4 1 4 , 4, 9 17 2 0 , 1 2 , 1 9 9 3 3 3 
1 0 15,18 2 0 , 1 2 1 14 ,21 1 0 1 4 3 
11 23 17 0 23 11 2 2 3 
12 1, 8, 9 6, 8, 7 9 9 ,10,17 1 2 1 3 0 
13 24 9 3 11 13 1 0 3 
14 1 ,17,22 11, 4, 1 2 9 1 * , 3, 7 14 2 2 4 
15 17 , 20 8, 5 11 1 4 , 1 0 15 3 3 1 
16 9 , 21 10,11 4 14,13 16 1 0 0 
17 11,15 15 , 10 3 1 0 , 9 17 3 1 2 
18 4,15 6, 8 6 2 1 , 1 1 18 1 0 0 
19 14 2 14 3 19 0 0 2 
2 0 10 9 4 3 2 0 3 1 2 
21 21 2 0 4 
22 11 14 1 19 22 2 0 0 
23 9,16 6 , 1 0 3 9, 5 2 3 1 0 1 
24 2 4 4 0 0 
Q u e l l e S e n k e n 
B e d e u t u n g * 
d e r S e n k e n 
a l s Z i e l e 
A n t e i l d e r 
R e l a t i o n e n 
am V e r s a n d 
(*) 
O r d i n a l e 
E n t f e r n , 
d e r R e l a t . N r . 
H ä u f i g k e i t 
a l s S e n k e 
d e s A u f t r e t e n s v o n 
a l s B e d e u t u n g a l s o r d i n a l e E n t f . 
1 7 , 2 4 1 , 1 4 19 5,21 1 3 4 0 
2 2 0 2 2 
3 10,22 17, 5 8 14,16 3 2 3 1 
4 7 1 27 2 4 0 5 3 
5 2 0 6 8 4 5 2 1 4 
6 8,22 8, 4 14 4,16 6 1 3 1 
7 3, 5 , 1 4 , 14,11, 3, 28 5 , 10,15, 7 5 1 2 
22 1 1 4 8 1 2 1 
8 9 0 2 3 
9 7,22 ,24 3, 4 , 9 31 5,12,19 10 2 3 2 
10 11 2 1 3 
11 1 2 0 0 1 
12 1, 6, 7, 6,15, 4, 36 9, 7 , 1 4 , 13 1 1 1 
22 2 11 14 2 2 4 
13 1,16,19, 6,21,17, 16 13, 4, 6, 15 1 3 1 
14 
22 , 24 2, 9 9,11 16 2 1 2 17 , 22 4, 1 25 3, 7 17 1 2 0 15 5 10 2 2 2 18 0 0 0 
16 19 1 0 1 
17 11,15 15,10 3 10, 9 2 0 1 0 0 
18 11 15 0 14 21 0 t 2 
19 









21 1 0 7 2 2 24 3 0 0 
2 2 3 16 1 2 2 
2 3 14,16 4,10 11 11, 5 
2k 
T a b e l l e 45 
A p p r o x i m a t i o n d e r O r i g i n a l m a t r i x a u f S t u f e 3 
P u n k t m u s t e r Süd-VB ; a n g e n ä h e r t e R e l a t i o n e n m i t e i n e m F e h l e r u n t e r 1 0 % 
B e d e u t u n g * A n t e i l d e r O r d i n a l e H ä u f i g k e i t d e s A u f t r e t e n s v o n 
Q u e l l e S e n k e n d e r S e n k e n 
a l s Z i e l e 
R e l a t i o n e n 
am V e r s a n d 
(#) 
E n t f e r n , 
d e r R e l a t . N r . a l s S e n k e a l s B e d e u t u n g a l s o r d . E n t f . 





2 8 , 1 0 8,11 5 6,13 2 2 2 2 
3 
0 
3 4,17 3,12 11 8,18 3 1 
1» 
5 
















24 9 2 2 0 9 0 3 0 
10 7,14,15 2, 7 , 2 0 , 2 0 6,13,11, 10 1 2 2 
18 12 23 11 1 2 3 
11 15 , 23 8,17 2 8,22 12 0 2 0 
2 
m 
1 2 1, 7, 8 6, *, 8 2 0 8, 7,12 13 0 2 0 13 18 ,24 7, 9 7 15,19 14 2 4 
0 
14 *, 7,16, 6, 2,19, 4 5 23,10, 7 15 3 1 
17,22 4, 1 48 3,11 16 1 0 1 15 14,17 ,20, 1, 8, 5, ' 1, 7, 5, 17 3 1 1 
22 3 11 18 2 0 1 
16 21 11 1 1 0 19 1 1 3 
17 11,15,19 15,10, 8 5 17, 7, 2 2 0 1 1 1 
18 15 8 2 8 
22 
21 1 0 0 
19 1 9 2 22 5 0 3 
2 0 7 3 12 1 2 23 1 0 2 
21 22 2 19 4 24 3 0 0 
22 8 1 0 4 8 
2 3 
3* 24 2,22 8, 1 19, 1 
B e d e u t u n g * A n t e i l d e r O r d i n a l e H ä u f i g k e i t d e s A u f t r e t e n s v o n 
Q u e l l e S e n k e n d e r S e n k e n R e l a t i o n e n E n t f e r n . 
a l s Z i e l e am V e r s a n d d e r R e l a t . N r . a l s S e n k e a l s B e d e u t u n g a l s o r d . E n t f . 
(*) 
1 7 , 8 , 1 2 1 , 1 2 , 1 1 23 5 , 7 , 6 1 4 3 0 
2 22 2 14 18 2 2 5 1 
3 3 1 1 1 
4 6 15 1 6 4 1 4 2 
5 4 , 7 2 , 4 30 4 , 6 5 0 2 3 
6 6 1 2 4 
7 9 , 1 6 , 2 2 4 , 2 0 , 1 21 2 , 2 0 , 1 7 7 3 0 4 
8 8 1 2 1 
9 2 2 , 2 4 4 , 9 16 1 6 , 2 0 9 1 1 0 
1 0 3 19 0 18 1 0 0 2 2 
11 11 1 3 1 
1 2 1,13 6 , 5 10 8 , 3 1 2 1 4 2 
13 1,22 6 , 2 22 1 4 , 1 2 13 2 1 0 
14 1 , 2 2 1 1 , 1 21 2 0 , 1 1 14 1 0 1 
15 1 7 , 2 0 8 , 5 11 7 , 5 15 1 1 0 
16 21 11 2 2 16 2 0 1 
17 1 5 , 2 0 1 0 , 4 9 7 , 6 17 1 0 1 
18 13 1 2 1 10 18 0 0 2 
19 1 1 , 1 4 1 2 , 2 15 2 0 , 7 19 0 1 2 
2 0 1, 2 , 7 8 , 1 2 , 3 19 2 2 , 1 9 , 1 2 2 0 2 1 4 
21 2 2 2 19 4 21 1 0 0 
2 2 2 2 6 0 1 
23 16 1 0 0 5 2 3 0 0 0 
24 2 13 0 19 24 1 0 0 
T a b e l l e 4 7 
A p p r o x i m a t i o n d e r O r i g i n a l m a t r i x ; V e r g l e i c h d e r S t u f e n 3 u n d 5 
E r g e b n i s s e d e r T r e n d o b e r f l ä c h e n a n a l y s e z u r U n t e r s u c h u n g d e r V e r ä n d e r u n g d e r W i d e r s t a n d s f u n k t i o n b e i 
U b e r g a n g v o n S t u f e 3 z u S t u f e 5 ; P u n k t m u s t e r H e x a g o n a l , a u f Süd-VB u m g e o r d n e t 
A n s a t z 
m i t 
y i j : : 
+ a _ y . 
P r ä f e r e n z a n t e i l d e r j - t e n S e n k e a u f S t u f e 3 
m i n u s P r ä f e r e n z a n t e i l d e r j - t e n S e n k e a u f 
S t u f e 5 b e i Q u e l l e i 
A b s z i s s e d e r S e n k e j i n e i n e m K o o r d i n a t e n -
s y s t e m m i t U r s p r u n g i n Q u e l l e i 
O r d i n a t e d e r S e n k e j i n e i n e m K o o r d i n a t e n -
s y s t e m m i t U r s p r u n g i n Q u e l l e i 
A n s a t z 
Z i j = a0 + a 1 X i j + a 2 y i j 
VB a 
o 
a1 a2 a4 a5 r d ( a 1 , . . . , « 5 J 1 -4,89 3,47-10,65 5,68 1 ,10 
0,87 
-3,97 -1,45 0,89 13,217 2 1,85 -2,86 -0,30 -0,23 0,95 3,344 
3 -4,27 7,10 4,84 -6,65 5,36 -2,10 -0,83 0,92 11,334 4 -2,39 1,16 -2,23 -1,83 1,62 0,88 5,976 
5 -6,35 5,47 14,29 -8,62 1,19 -5,98 0,79 0,87 18,590 6 -1,94 0,50 -4,74 3,80 2,77 -0,94 6,761 7 -0,82 0,52 -0,23 -0,19 0,48 2,37 0,80 2,491 8 -1,09 -0,69 -0,21 -0,41 2,73 3,69 0,81 4,664 9 1,74 -0,86 -1,14 2,19 
31,78-21,53 
-2,27 -2,77 0,89 0,83 4,434 10 -11,98 15,11 -1,84 2,01-•16,54 44,491 11 1,14 6,98 1,17 -2,44 -1,13 -0,22 0,79 3,469 12 3,35 7,85 6,50 -6,52 -1,90 0,97 12,697 
13 4,40 4,4Q 7,05 6,23 -0,83 0,91 0,92 10,459 
14 0,13 -0,40 -0,87 0,06 -0,61 -1,46 0,62 1,850 15 -1,14 -0,56 -1,56 -0,71 2,44 0,59 0,87 3,091 16 -7,79 16,21 3,68 4,80 21,47 42,56 0,47 50,711 17 -0,08 -0,07 -1,15 -0,37 0,98 0,02 -1,11 0,58 1,642 18--1?,58-23,59 0,71 -9,42 6,51 0,89 0,74 26,250 19 -1,52 -0,10 -0,41 -0,34 2,97 5,05 5,884 20 1,26 -0,48 -0,06 0,05 -2,65 -3,05 0,88 4,069 21 6,06 3,08 -9,89 -5,50 -4,17 1,86 0,97 12,585 22 -1,49 -1,32 0,44 2,53 1,62 2,77 0,83 4,317 23 1,44 1,08 -2,51 -2,05 -0,25 0,28 0,89 3,436 
24 0,72 0,53 -0,89 -1,31 -0,07 -1,39 0,84 2,174 
VB a 
0 
a1 a2 r c U a . , a _ ) 
1 -2,03 1,74 2,60 0,67 3,13 
2 1 ,00 -0,73 -2,00 0,81 •2,13 3 -2,03 1,68 3,32 1,68 0,71 0,63 3,
72 
4 -1,10 1,02 1,96 
5 -2,30 2,07 2,70 0,53 0,69 3,40 6 -1,57 2,42 3,33 4,12 7 -0,84 0,95 2,81 0,77 
0,74 2,97 8 -0,97 1,93 3,32 3,84 4,34 9 1,60 
-5,43 
-2,60 -3,48 0,86 10 8,11 6,59 0,53 0,65 
10,45 
11 0,85 -1,77 -0,86 1,97 12 5,17 -7,03 -7,22 
-2,63 
0,92 10,08 13 2,12 -2,01 0,76 3,31 14 0,10 -0,12 -0,27 0,25' 0,29 3,89 15 -1,23 2,88 2,62 34,10 0,80 16 -8,00 7,03 0,40 34,82 17 -0,03 0,03 0 ,04 0,06 0,05 5,86 18 -5,60 -1,56 0,91 5,79 0,69 19 3,09 5,20 0,73 
0,85 
6,05 20 1,28 -2,77 -3,15 4,19 21 3,97 -4,97 
2,24 
-5,42 0,87 7,35 
22 -1,26 2,32 0,77 3,22 23 
24 
0,60 0,45 -0,16 -0J18 o0;?£ 1:« 
Quelle Senken 

























Anteil der Ordinale Relationen Entfern, am Versand der Relat, 
2k 
3 , 4 , 7 , 11,12 
k 
6 
1 , 2 , 6 , 
9 , 1 3 , 1 6 
7 . 2 2 
3 . 2 3 
3 
1 , 7 , 1 0 
Ik 22,2k 
3 , 6 , 7 , 
1 3 , 2 2 
14,20,22 
1 7 , 1 8 , 2 2 
1 , 1 2 , 1 6 
11 
9 , 1 3 
7 ,22 
14 
6 , 3 , 4 , 
1 2 , 1 9 
3 
15 
9 , 1 0 , 1 2 , 
4 , 1 7 , 2 0 
3 , 4 
19*10 
7 
6 , 4 , 1 1 , 
1 
2 , 9 
2 0 , 2 1 , 2 , 
3 , 1 
1 . 5 , 3 
5 , 1 , 




1 1 , 2 2 , 2 3 1 1 , 2 , 5 






















1 , 5 , 4 , 
7 , 9 
8 
6 
6 , 3 , 1 , 
2 , 1 8 , 2 0 
1 ,16 
1 8 , 1 2 
3 
8 , 7 , 1 7 , 
4 
1 2 , 1 9 
1 5 , 9 , 1 0 , 
2 ,11 
1 , 5 ,11 
1 , 4 , 2 
2 2 , 1 1 , 1 
17 
17 ,11 
1 2 , 1 
2 3 , 4 , 5 
1 1 , 5 
1 8 , 1 
Häufigkeit des Auftretens von 
Nr. als Senke als Bedeutung als ord. Entf. 
1 3 5 8 2 1 5 3 
3 4 6 2 
4 2 5 4 
5 0 4 4 
6 4 2 2 
7 5 1 2 
8 0 0 2 
9 2 2 2 
10 1 4 1 
11 3 4 5 12 2 2 3 
13 3 0 0 14 3 2 0 
15 0 2 1 
16 3 0 1 
17 1 1 3 
18 1 0 3 
19 0 2 1 20 1 2 1 
21 0 2 0 
22 8 0 2 23 2 0 1 24 2 0 0 
Tabelle 4-9 
Approximation der Originalmatrix mit nochmaliger Modellerweiterung 

























































































































































































Statist. Parameter nach räuml. Gruppen 







R 1,323 1,058 
ZL 0,485 0,988 






















































Bei Betrachtung der Vorzeichen der Teilexponenten ist auf die verwendete Entfernungsfunktion f(d.,. )= d. . d? . zu achten. 1 3 1 J 1 J 
Tabel le 50 
Approximation der Originalmatrix auf Stufe 3 
Punktmuster Hexagonal . auf Süd-VB umgeordnet ; modellhaft berechnete Prä fe renzmat r ix 
Bestimmtheitsmaß 
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 aba. 4 rel . 
1 1,26 2,04 0,97 0,94 2,03 1,22 0,99 0,86 0,89 2,58 0,98 0,83 0,91 1,16 0,72 0,77 0,86 0,79 0,86 0,87 0,84 0,85 0,82 0,543 0,171 0,523 
2 1,22 1,80 2,04 1,16 0,98 1,54 0,90 0,98 0,97 0,93 0,66 0,62 0,70 0,78 0,61 0,62 0,74 0,67 0,84 0,86 0,76 0,81 0,73 0,591 -0,056 -0,691 
3 2,09 1,90 1,15 0,96 1,37 1,57 0,94 0,88 0,87 1,19 0,73 0,67 0,74 0,89 0,62 0,64 o,74 0,69 0,80 0,81 0,75 0,78 0,72 -0,068 -0,160 -1,247 
4 0,99 2,13 1,14 1,63 0,87 1,62 0,94 1,29 1,16 0,82 0,62 0,59 0,6? 0,75 0,60 0,60 0,72 0,67 0,92 0,92 0,78 0,84 0,73 0,689 0,257 0,662 
5 0,88 1,11 0,87 1,49 0,78 1,07 0,91 1,60 2,73 0,77 0,62 0,61 0,70 0,73 0,66 0,64 0,80 0,73 1,13 1,23 0,92 1,02 0,84 0,615 0,272 0,783 
6 2,07 1,03 1,36 0,88 0,85 1,41 1,34 0,87 0,82 2,19 0,87 0,72 0,85 1,60 0,66 0,68 0,75 0,79 0,86 0,79 0,79 0,76 0,73 0,398 0,096 0,122 
7 1,23 1,59 1,53 1,60 1,15 1,39 1,58 1,38 1,02 1,01 0,69 0,63 0,74 0,94 0,64 o,63 0,73 0,75 1,00 0,89 0,81 0,82 0,74 0,427 0,300 1,213 
8 0,95 0,89 0,88 0,88 0,94 1,27 1,51 1,42 0,96 0,92 0,68 0,62 0,79 1,17 0,68 0,62 0,71 0,97 1,43 0,88 0,88 0,80 0,74 0,375 0,105 0,332 
9 0,82 0,96 0,81 1,21 1,64 0,81 1,31 1,41 1,68 0,74 0,58 0,55 0,66 0,75 0,62 0,57 0,69 0,75 1,64 1,05 0,86 0,86 0,74 0,517 -0,089 -2,126 
10 0,80 0,90 0,76 1,02 2,63 0,72 0,91 0,89 1,58 0,72 0,60 0,59 0,70 0,71 0,69 0,64 0,81 0,77 1,45 1,73 1 ,03 1,16 0,89 0,246 0,215 0,324 
11 2,61 0,97 1,17 0,82 0,84 2,17 1,01 0,97 0,79 0,81 1,28 0,93 1,03 1,67 0,74 0,81 0,86 0,84 0,83 0,83 0,83 0,82 0,81 o,o84 0,037 -1,111 
12 1,09 0,76 0,80 0,68 0,75 0,96 0,77 0,79 0,68 0,75 1,42 2,11 1,84 1,43 0,87 1,09 0,97 0,91 0,77 0,81 0,87 0,83 0,88 0,701 0,246 0,574 
13 0,91 0,70 0,70 0,63 0,71 0,77 0,68 0,70 0,63 0,72 0,99 2,05 2,05 0,97 0,95 1,76 1,14 0,86 0,73 0,80 0,88 0,84 0,94 0,310 -0,236 -1,654 
14 o,91 0,72 0,72 0,66 0,76 0,83 0,74 0,82 0,70 0,78 1,02 1,64 1,88 1,32 1,45 1,67 1,16 1,37 0,85 0,88 1,07 0,92 1,04 0,836 0,152 0,421 
15 1,20 0,84 0,90 0,76 0,82 1,62 0,97 1,27 0,82 0,83 1,71 1,33 0,93 1,37 0,86 0,85 0,87 1,21 0,95 0,86 0,94 0,84 0,85 0,772 0,124 -0,409 
16 0,69 0,60 0,57 0,57 0,68 0,62 0,61 0,67 0,62 0,74 0,70 0,74 0,84 1,39 0,79 1,25 1,38 1,59 0,83 0,91 1,73 1,03 1,63 0,066 0,157 -0,143 
17 .0,83 0,69 0,68 0,64 o,74 0,72 0,68 0,70 0,65 0,77 0,86 1,05 1,75 1,81 0,88 1,41 1,85 0,96 0,78 0,89 1,05 0,98 1,23 0,258 0,201 0,211 
18 0,84 0,74 0,71 0,69 0,84 0,72 0,71 0,73 0,72 0,88 0,83 0,85 1,03 1,1* 0,82 1,41 1,68 0,94 0,86 1,07 1,27 1,29 2,16 0,386 0,115 0,480 
19 0,75 0,65 0,63 0,63 0,75 0,74 0,71 0,95 0,75 0,81 0,78 0,77 0,75 1,30 1,11 1,57 0,84 0,91 1,17 0,95 1,68 0,94 1,02 0,711 0,328 1,235 
20 0,80 0,81 0,73 0,85 1,14 0,79 0,93 1,39 1,61 1,52 0,77 0,65 0,63 0,80 0,86 0,81 0,68 0,83 1,15 1,50 1,38 1,11 0,94 0,335 0,109 0,191 
21 0,77 0,78 0,70 0,80 1,17 0,69 0,78 0,81 0,97 1,70 0,72 0,64 0,65 0,78 0,73 0,84 0,72 0,97 0,89 1,41 1,55 2,50 1,21 0,282 -0,035 -1,742 
22 0,79 0,74 0,69 0,72 0,93 0,73 0,76 0,86 0,85 1,08 0,78 0,73 0,77 1,01 0,86 1,71 0,92 1,22 1,67 1,39 1,66 1,83 2,02 0,533 0,283 1,"22 
23 0,75 0,74 0,67 0,72 0,97 0,66 0,72 0,73 0,80 1,14 0,71 0,65 0,68 0,81 0,72 0,94 0,80 1,16 0,87 1,05 2,49 1,71 1,75 0,267 0,135 0,776 
24 0,73 0,67 0,63 0,64 0,81 0,64 0,66 0,69 0,69 0,88 0,71 0,70 0,77 0,93 0,73 1,52 1,01 1,96 0,96 0,89 1,22 1,91 1,76 0,735 0,093 0,154 




Relat ive Entropiedi f ferenz 
0,447 
0,632 




maße von Stufe3 
und Stufe 1 
3 4 5 6 
3,02 0,85 0,67 3,20 
1,49 1,65 1,04 0,89 
1,10 0,62 1,64 
1,06 1,66 0,72 
0,63 1,80 0,55 
Tabelle 51 
Approximation der Originalmatr ix auf Stufe 5 
Punktmuster Hexagonal, auf Süd-VB umgeordnet ; modellhaft berechnete P r ä f e r e n z a a t r i x 
11 12 13 14 15 16 1? 18 19 2 0 21 2 2 23 2 4 
4 , 6 6 1,15 0 , 8 5 0,98 1,39 0,5« 0 , 6 6 0,68 0 , 6 7 0 , 7 2 0 , 6 6 0 , 7 1 0,64 0 , 5 3 
1,24 ,  1,31 0 , 8 4 0 , 8 ? 0,98 0,94 0 , 8 6 0,82 0,91 0,87 0 , 6 6 0,76 0,92 0,68 0 , 8 4 0,94 0,87 0,94 0,73 
3 3 , 2 9 2,51 
4 0,83 2,74 
5 0,61 0,89 
6 2,98 0,80 1,46 0,69 0,55 1,65 1,63 0,69 0,58 3,43 0,93 0 , 6 4 0,86 2,39 0,49 0,52 0 , 5 2 0,66 0,71 0,55 0,61 0,51 0,43 
7 1,23 1,67 1,72 1,88 0,97 1,54 1,99 1,49 0,90 0 , 9 2 0,68 0,58 0,74 0,97 0,51 0,52 0 , 5 9 0 , 6 4 0,95 0,74 0,72 0,66 0,50 
8 0,82 0,67 0,73 0,75 0,70 1,33 1,75 1,55 0,81 0,80 0,66 0,55 0,80 1,36 0,55 0,50 0,55 0,93 1,64 0,72 0,80 0,62 0,49 
9 1,05 0,98 0,90 1,05 1 , 1 8 0,81 1,04 0,98 1,26 0,90 0,91 0,91 1,01 0,90 0,76 0,86 1,08 0,78 1,14 1,13 1,03 1,12 0^85 
10 0,20 0,29 0,21 0,58 8,56 0,23 0,45 0,54 2,92 0,18 0,17 0,15 0,25 0,26 0,24 0,16 0,21 0,35 2,15 2,49 0,61 0,64 0,2? 
11 2,03 0,94 1,07 0,85 0,84 1,50 0,95 0,88 0,74 0,88 1,35 1,10 1,21 1,44 0,78 0,93 1,06 0,80 0,84 0,94 0,95 0,98 0,80 
12 0,97 1,68 1,19 1,59 1,85 0,53 1 , 0 4 0,67 1,03 1,74 0,37 0,13 0,20 0,25 0,60 0,55 1,45 0,48 1,00 1,78 1,14 1,98 1,19 
13 1,18 1,02 0,97 0,96 1,02 0,83 0,91 0,80 0,80 1,06 1,01 1,07 1,16 0,95 0,85 1,04 1,31 0,80 0,91 1,15 1,09 1,24 0,98 
14 0,97 0,72 0,74 0,69 0,73 0,78 0,74 0,78 0,65 0,81 1,00 1,73 1,94 1,30 1,30 1,63 1,28 1,18 0,84 0,93 1,12 1,00 0,93 
15 1,20 0,62 0,76 0,61 0,58 1,99 0,89 1,43 0,67 0,65 2,11 1,88 1,06 1,94 0,81 0,83 0,77 1,35 0,89 0,70 0,91 0,69 0,62 
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,07 0,00 0,30 0,0912,98 0,00 0,00 4,64 0,00 0,92 
17 0,90 0,69 0,69 0,66 0,71 0,69 0,69 0,69 0,62 0,79 0,87 1,22 1,86 1,95 0,9"» 1,29 1,89 0,90 0,79 0,94 1,11 1,06 1,07 
18 0,29 0,19 0,20 0,20 0,25 0,27 0,25 0,33 0,27 0 , 3 5 0 , 3 4 0,63 1,05 1,39 0,50 2,85 4,38 0,80 0,48 0,63 1,44 1,08 5,57 
19 0,54 0,39 0,42 0,42 0,47 0,56 0,52 0,90 0,56 0,60 0,60 0,78 0,73 1,76 1,25 2,11 0,79 0,79 1,20 0,79 2,23 0,78 0,79 
20 1,00 0,89 0,84 0,90 1,03 0,79 0,91 1,02 1,07 1,25 0,88 0,92 0,92 1,06 0,94 0,84 0,89 1,11 0,93 1,32 1,26 1,22 0,91 
21 1,61 1,34 1 , 2 9 1,11 0,95 1,00 1,02 0,78 0,70 0,67 1,31 1,35 1,40 1,28 1,07 0,81 1,23 1 , 4 8 0,71 0,59 0,70 0,60 0,85 
22 0,58 0,47 0,46 0,51 0,66 0,54 0,58 0,76 0,68 0,96 0,57 0,70 0,7k 1,18 0,82 2,57 0,91 1,27 2,41 1,66 2,01 2,38 2,53 
23 0,84 o,74 0,70 0,75 0,90 0,65 0,73 0,72 0,74 1,10 0,76 0,83 0,86 1,01 0,80 0,92 0,90 1,29 0,83 1,00 2,14 1,63 1,41 
2 4 0,84 0,70 0,68 0,69 0,79 0,65 0,69 0,69 0,66 0,91 0,77 0,89 0,96 1,13 0,82 1,32 1,09 1,92 0,89 0,88 1,22 1,74 1,68 
E i n i g e Kennzahlen der Approximation x 0,691 
6 1,051 
Bestimmtheitsmaß ( g l o b a l ) : 0,660 * 1»522 
F e h l e r q u a d r a t ( g l o b a l ) : 370 015 230,0 ™* 5,000 





absolut re la t i v 
0,781 ( 7 ) 0,502 0,305 
0 , 3 3 2 (18) 0 , 6 9 4 0 , 0 7 5 
0,883 ( 4 ) - 0 , 7 5 0 - 2 , 3 9 5 
0,750 ( 9 ) 0,675 0 , 3 7 2 
0 , 8 5 6 ( 5 ) 0,731 0 , 5 4 6 
0 , 7 8 4 ( 6 ) 0 , 2 0 9 -0,314 
0,687 (13) 0,457 0,861 
0,694 (11) 0,387 0,036 
0,168 (21) 0,632 0 , 1 1 1 
1,454 ( 2 ) 0,610 0 , 7 7 5 
0 , 2 9 4 (19) 0,119 0,166 
0 , 9 4 8 ( 2 4 ) 0,030 -0,431 
0,008 ( 2 2 ) 0 , 5 6 5 -0,003 
0,361 (15) 0,839 0,375 
0,692 (12) 0,833 0,302 
5 , 0 0 0 ( 1 ) - 2 , 3 9 8 -2,692 
0,369 ( 1 4 ) 0 , 2 3 2 0,290 
1,429 ( 3 ) 0 , 5 2 2 1,W3 
0 , 7 2 7 (10) 0,783 0,560 
0 , 2 1 0 ( 2 0 ) 0 , 2 4 9 0,008 
0 , 4 1 1 (23) 0,303 -1,359 
0,764 ( 8 ) 0,662 1,089 
0 , 3 5 3 (16) 0,236 -0,102 
0 , 3 3 7 (17) 0,752 -0,038 
vD Tabelle 5< 
ro 
Approximation der Originalmatr ix auf Stufe 3 
PunktmusterSüd-VB ; modellhaft berechnete Prä ferenzmatr ix 
10 11 12 14 16 18 19 23 24 
Best.maß 
abs. r e l . 
A usgle ichsfaktoren 
• i ' i o ' B 
1 2,16 4,18 
2 2,10 2,06 
3 4,14 2,10 
k 1.35 1,67 1,22 
5 0,90 0,99 0,82 
6 1,48 1,60 1.53 
7 1.25 1.55 1,22 
8 0,85 0,98 0,80 
9 0,96 1.15 0,89 
10 0,77 0,81 0,70 
11 1,82 1.33 1,59 
12 1,10 0,97 1,04 
13 0,87 0,74 0,76 
14 0,76 0,75 0,70 
15 0,76 0,75 0,70 
16 0,54 0,54 0,49 
17 0,63 0,62 0,58 
18 0,69 0,66 0,62 
19 0,57 0,58 0,52 
20 0,60 0,62 0,54 
21 0,71 0,74 0,65 
22 0,61 0,62 0,55 
23 0,63 0,63 0,57 
















































1,27 0,92 0,97 
1,53 1,03 1,14 
1 ,22 0,86 0,90 
1 .12 0,96 1,44 
1,06 1,19 1.51 




1,03 1,59 1,39 
1,12 0,77 0,90 
1,00 0,82 0,81 
0,79 0,77 0,70 
0,87 0,87 0,73 
0,91 0,82 0,72 
0,63 0,71 0,60 
0,71 0,81 0,67 
0,73 0,78 0,71 
0,73 1 ,10 0,66 
0,78 1,19 0,75 
0,94 1,42 0,94 
0,74 0,97 0,73 
0,74 0,89 0,74 


































































































































































0,75 0,63 0,66 0,78 0,68 0,74 0,70 0,752 1,372 0^329 0,994 
0,70 0,63 0,67 0,80 0,67 0,72 0,69 0,561 -0,449 0,118 0,978 
0,66 0 57 0,60 0,71 0,61 0,66 0,63 -0,184 -1,191 0,109 0,850 
0,84 0 71 0,78 1,03 0,83 0,93 0,86 0,627 0,015 0,164 1,326 
0,88 0,78 0,89 1,26 0,94 1,03 0,94 0,591 0,645 0,146 1,197 
0,68 0,63 0,67 0,77 0,66 0,69 0,66 0,447 0,453 0,099 0,766 
0,78 0 80 0,86 1,02 0,82 0,85 0,81 0,453 1,161 0,128 1,021 
0,78 1.12 1.23 M 5 1,00 0,97 0,91 0,354 -0,210 0,098 0,881 
0,76 0 71 0,82 1,02 0,80 0,85 0,80 0,608 -2,276 0,121 0,956 
0,86 0 84 0,99 1,54 1 ,02 1,08 0,98 0,213 -0,139 0,126 1 ,023 
0,90 0,74 0,73 0,77 0,75 0,81 0,77 0,178 -0,744 0,135 1,044 
0,97 0,87 0,82 0,78 0,81 0,85 0,81 0,628 -0,246 0,122 0,913 
1,07 0 93 0,88 0,79 0,86 0,89 0,85 0,250 -1,269 0,126 0,967 
1,15 1 13 1,03 0,84 0,94 0,94 0,89 0,807 0,368 0,123 1,058 
0,90 1 06 0,95 0,76 0,86 0,85 0,81 0,855 0,158 0,097 0,720 
1,73 1 28 1,03 0,92 1,78 1,19 1,48 0,198 1,131 0,105 0,939 
1,83 1 61 1,06 0,86 1,26 1,04 1,20 0,274 0,277 0,119 0,963 
1 10 0,95 0,96 1,33 1.19 1,67 0,406 0,746 0,156 1,307 
1,08 1,43 0,90 1,50 1,04 1,15 0,676 1,179 0,094 0,807 
0,93 1 42 1,30 1,85 1,40 1,30 0,008 -0,964 0,102 0,845 
0,94 0 91 1,32 1,33 1,46 1,16 0,342 -1,316 0,117 0,991 
1,28 1 ,48 1,83 1,30 1.81 2,30 0,412 0,520 0,126 1,008 
1,10 0 .99 1,33 1,37 1,73 1,42 0,292 1,215 0,125 1,149 
1,47 1 .04 1,18 1,04 2,11 1,36 0,714 -0,435 0,118 1,146 




Relative Entropiedi f ferenz 
0,714 
0,616 
417 289 980,0 
0,034 
Tabelle 53 
Approximation der Criginalmatrix auf Stufe 5 
Punktmuster Süd-VB ; modellhaft berechnete Präferenzmatr ix 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 1 5 16 1 7 18 19 20 21 22 2? 24 exponent 
1 2,21 6,77 1,32 0,68 1,18 1,15 0',72 0,67 0,50 2, 3^  1 ,22 0,86 0,87 0,76 0,4o 0,46 0,58 0,55 0 , 5 ^ o . 57 0,60 0,62 0 ,57 1,049 ( 9) 
2 1,76 1,40 1,64 1,00 0. 86 1,15 0,84 0,86 0,72 1, 41 1,14 0,98 1,10 0,88 0,65 0,68 1 00 0,78 0,76 o< 81 0,93 1,03 0,95 0,482 (13) 
3 0 01 0,04 0,68 1,29 0, 04 0,15 0,31 0,42 1,01 0,19 0,4J 1,16 1,10 0,55 1,90 1,53 4,59 1,19 1,06 1, 19 2,04 3,29 3,15 -2,000 (24) 
4 1 84 2,87 1,52 2,67 0 88 1,11 0,79 1,79 1,14 1 07 0,71 0 ,43 0,57 0,53 0,29 0,30 0 32 0,45 0,53 0 , 73 0,55 0,54 0,45 2,033 ( 6) 
5 0,54 0,64 0,46 2,62 0 40 0,95 1,56 2,21 5,04 0,38 0,39 0,35 0,54 0,44 0,34 0,33 0 31 0,56 0,73 1, 32 0,74 0,66 0,52 2,227 ( 5) 
6 0 60 1,15 1,46 0,01 0,00 5 ,55 0 ,04 0,05 0,00 0 13 0,11 0,01 0,02 0,06 0,00 0,00 0 00 0,01 0,01 0 00 0 ,00 0,00 0,00 5,000 ( 1) 
7 1,45 2,03 1,39 0,80 0,71 3 55 1,82 2 ,14 0,71 1 04 0,96 0,54 0,93 1,05 0,33 0 ,38 0,34 0,67 0,73 0 ,77 0,61 0,51 0,45 1,748 ( 7) 
8 0 32 0,53 0,32 0,19 0,58 0 36 1,86 0,83 2,50 0 14 0 ,25 0,19 0,51 0,50 0,19 0,24 0 11 1,93 2,41 2, ' t3 0,78 0,37 0,31 2,929 ( 3) 
9 0 95 0,91 0 ,76 1,51 1,46 0 71 1,56 1,05 1,18 0 93 0,86 0,73 0,92 0,77 0,53 0 , 5 7 0 73 0,74 0,81 0,91 0,88 0,90 0,81 0,884 (10) 
10 0 22 0,24 0,19 0,71 5,23 0 26 0 ,77 4,96 1,80 0 18 0,27 0,22 0,44 0 ,38 0,26 0 ,24 0 17 0,56 0,92 2 75 0,79 0,58 0,42 2,776 ( 4) 
11 3 53 1,35 2 ,59 0,84 0,39 1 27 1,05 0 , 4 7 0,51 0,5>* 4,72 1,87 1,41 1,19 0,36 0,51 0 48 0,56 0 ,49 0,38 0,49 0 ,45 0,41 1,722 ( 8) 
12 1 14 0 ,75 0,92 0,91 0,67 0 77 0,87 0 , 68 0,60 0,61 2 30 2,05 2 ,05 1,70 0,70 0 ,88 1 03 0,95 0 , 8 3 0 ,68 0,93 0,95 0,87 0,810 (11) 
13 1 n 0,81 o , 8 i 1.58 1,26 0 55 0,83 0 ,74 0,84 0,91 1 17 0,99 0 ,98 0,79 0,90 0 ,86 1 61 0,91 0,88 1 03 1 ,24 1,55 1.44 -0,212 (23) 
14 0 86 0,63 0,65 0,91 0,80 0,54 0,77 0,74 0,61 0,69 1 18 1.51 1,97 1,85 0,93 1,22 1 37 1,17 1,02 0 82 1.15 1.19 1,09 0,532 (12) 
15 0 92 0,67 0,70 1,00 0,84 0 57 0,82 0,72 0,65 0,71 1. 17 M 3 1,37 2,03 0,80 0,93 1 24 1,09 0,96 0 82 1,12 1 ,20 1,10 0,405 (16) 
16 1 10 0,78 0,81 1,42 1.15 0,56 0,82 0,74 0,79 0,86 1 28 1,18 1,22 1,26 0,92 0,89 1 .52 0,93 0,89 0 97 1,18 1 ,45 1.32 -0,030 (21) 
17 0 88 0,63 0,66 1,06 0,93 0,49 0 , 7 3 0,72 0,66 0,75 1 10 1,15 1,27 1,54 1,01 1.25 1,78 1,27 0,99 0 90 1,35 1.37 1,37 0,314 (19) 
18 0 02 0,02 0,02 0,01 0,02 0 02 0,04 0,08 0,02 0,04 0 04 0,13 0,23 0,81 0,26 9,98 8 ,77 1,07 0,35 0 12 1,58 0,29 2 , 8 3 4 ,579 ( 2) 
19 0 84 0,61 0,63 1,02 0,91 0,48 0,74 0,83 0,65 0,75 1 02 1,06 1,13 1,35 1,01 1,03 1,13 1 ,41 1,14 0 92 1,46 1.37 1.35 0,322 (18) 
20 1 .13 0,79 0,82 M 5 1,16 0 57 0,82 0,71 0,79 0,86 1,31 1 ,20 1,24 1,26 0,91 0 ,89 0,91 1 • 59 0,91 0 95 1.15 1,*3 1,33 -0,060 (22) 
21 0 .90 0,67 0,68 1,18 1.12 0 51 0,82 0,95 0 ,76 1,00 1 ,00 0,99 1,03 1,16 0 ,86 0,88 0,84 1 • 30 0,98 1,11 1,39 1,60 1,34 0,355 (17) 
22 0 8o 0,60 0,60 1,01 0,94 0 46 0,72 0,80 0,66 0,81 0 95 0,99 1,05 1,23 0,91 1,30 1,03 1 .52 1.33 1,41 1 12 1,85 2,02 0,417 (15) 
23 0 ,90 0,65 0,67 1,16 1 ,02 0,49 0 ,75 0,75 0,70 0,83 1 ,06 1,05 1,10 1 ,22 0,90 0,96 0,90 1 ,44 1,01 1,07 1 .09 1,50 1,46 0,276 (20) 
24 0 , 78 0,57 0,58 0,98 0,89 0 44 0,68 0,71 0,62 0,75 0 .92 0,94 0,99 1,13 0 ,84 1,11 0 , 9 5 1,65 1,09 1,10 0 ,98 1,91 1,58 0,426 (14) 
x 1,124 




Relative Entropiedif ferenz 
0,680 M«di»n 0,507 
348 030 970,0 »« 2,000 _ . B i n -5,000 
° « 0 9 4 ränge 7,000 
Best.maß 


























Approximation der O r i g i n a l m a t r i x 
^ Punktmuster Süd-VB ; a l l e Approximationaatufen ; s t a t i s t i s c h e Parameter der gewichter "Ugen und räumlichen Verteilung der Versandpräferenzen or i g i n a l 
\0 und approximiert für ausgewählte VB 
Sta t i s t i s c h e Parameter der gewichtsmüßigen Verteilung 
VB 8 




0,05 0,21 0,78 0,91 0,24 0,37 0,19 0,4o 
0,76 1,12 0,83 1,16 
0,71 0,34 0,59 0,97 
0,68 1,24 1,83 0,96 0,24 0,25 0,78 0,81 1,05 0,81 1,07 1,31 
6,00 0,00 6,00 1,45 0,68 0,77 2,50 0,11 2,39 4,81 0,04 4,77 
0,684 0,991 0,860 0,814 
0,270* 0,354 0,520 0,886 
VB 11 
Stufe 1.Qu. Med. 3.Qu. 3.-1. X S T max min ränge Entr. B.maß 
Orig. 3 5 
Erw. 
0,10 0,26 0,77 0,89 0,45 0,51 0,35 0,75 
0,88 1,23 1.35 1.32 
0,78 0,46 0,90 0,97 
1,31 2.32 1,77 1,03 0,34 0,33 1,12 1,12 1,00 1,09 1,31 1,20 
8,50 0,00 8,50 1,85 0,73 1,12 4,72 0,34 4,38 6,55 0,13 6,42 
0,645 0,985 0,884 0,860 
0,047* 0,178 0,248 0,293 
VB 16 
Stufe 1.Qu. Med. 3.Qu. 3.-1. X 8 V max "»in ränge Entr. B.maß 
Orig. 3 5 
Erw. 
0,00 0,57 1,62 0,63 0,73 1,19 0,82 0,97 1,26 0,29 0,67 0,93 
1,62 0,56 0,44 0,64 
1,43 2,03 1,43 0,92 0,43 0,47 1,04 0,26 0,25 0,97 1,24 1,29 
7,49 0,00 7,49 1,90 0,49 1,41 1,52 0,56 0,96 5,96 0,08 5,88 
0,725 0,969 0,991 0,842 
-0,091* 0,198 0,019 0,626 
VB 1 




0,41 0,78 1,45 0,70 0,81 1,27 0,57 0,68 1,18 0,47 0,82 1,39 
1,01 0,57 0,61 0,92 
1,20 1,12 0,93 1,11 0,78 0,70 1,14 1,33 1,17 1,04 1,00 0,96 
4,50 0,00 4,50 4,18 0,62 3,56 6,77 0,4o 6,37 5,08 0,15 4,93 
0,886 0,947 0,880 0,900 
0,372* 0,752 0,692 0,526 
VB 24 




0,05 0,29 0,52 0,63 0,74 1,04 0,71 0,94 1,10 0,32 0,83 1,02 
0,47 0,41 0,39 0,70 
0,54 0,68 1,28 0,90 0,39 0,43 0,96 0,35 0,37 0,87 0,70 0,80 
2,19 0,00 2,19 2,11 0,52 1,59 1,91 0,44 1,4? 2,56 0,05 2,51 
0,772 0,975 0,981 0,911 
0,642* 0,714 0,757 0,749 
Abkürzungen : 1.Qu.:» 1. Quartil Entr.:= r e l a t i v e Entropie 
Med. : = Median B.maß:= Bestimmtheitsmaß 
3>Qu.:= 3* Quartil 
3.-1.8" Interquartil- *:= Angabe des Best.maß 
V a r i a t i o n s b r e i t e von Stufe 1 
Stat i s t i s c h e Parameter der räumlichen Verteilung 
Entf. im Relativraum Parameter der S.A.E.(absolut u.relativ) 
Stufe I.Qu.E.. Med.E.. 3.Qu.E.. 3.-1. T 4 t T d t. 
Orig. 1,42 2,15 8,82 7,40 26,15 1,28 0,75 0,51 "0,67 0,94 3 4,04 9,75 15,96 11,92 41,61 1,24 0,63 0,93 0,69 0,98 5 1,81 3,85 8,69 6,87 28,88 0,82 0,50 0,54 0,45 0,84 Erw. 1,49 3,47 7,81 6,31 26,65 0,82 0,62 0,49 0,46 1,04 
Entfernung im Relativraum Parameter der S.A.E.(absolut u.relativ) 
Stufe I.Qu.E. Med.E. 3.Qu.E. 3.-1. F d \ T i u 
Orig. 0,81 4,35 8,16 7,35 27,83 4,83 0,52 0,46 0,68 1,14 3 3,53 8,73 15,65 12,12 4o,66 6,14 0,67 0,98 0,86 0,98 5 1,48 4,53 9,52 8,04 35,02 4,28 0,65 0,60 0,60 0,95 Erw. 0,96 4,75 11,14 10,18 36,29 4,62 0,41 0,65 0,65" 0,60 
Entfernung im Relativraum Parameter der S.A.E.(absolut u.relativ) 
Stufe I.Qu.E. Med.E. 3.Qu.E. 3.-1. F d * F t d i *' 
Orig. 3,69 7,80 79,03 5,34 40,52 3,54 0,83 0,65 0,60 1,00 3 3,19 7,37 14,08 10,89 41,86 4,43 0,68 0,92 0,76 1,01 5 5,19 10,93 17,46 12,27 50,37 5,72 0,64 1,05 0,99 0,99 Erw. 3,28 4,46 9,66 6,39 48,32 2,24 0,84 0,75 0,39 1,03 
Entfernung im Relativraum Parameter der S.A.E.(absolut u.relativ) 
Stufe I.Qu.E. Med.E. 3.Qu.E. 3.-1. T d j F^ d f t. 
Orig. 1,93 7,35 14,22 12,29 41,57 6,01 0,48 0,76 0,90 0,77 3 2,03 6,89 13,98 11,95 38,74 5,18 0,68 0,87 0,77 0,95 5 0,97 4,50 11,47 10,50 38,47 4,02 0,68 0,69 0,60 0,92 
Erw, 2,08 7,56 14,15 12,07 41,82 4,93 0,55 ' 0,79 0,74 0,76 
Entfernung im Relativraum Parameter der S.A.E.(absolut u.relativ) 
Stufe I.Qu.E. Med.E. 3.Qu.E. 3.-1. F d E F- d^ t-
Orig. 3,69 10,76 18,22 14,52 34,41 9,13 0,85 0,73 1,30 1,23 3 3,47 7,73 14,81 11,34 40,50 5,92 0,68 0,93 0,85 1,04 5 4,21 9,02 15,59 11,37 46,75 5,94 0,70 0,97 0,85 0,99 Erw. 3,42 5,76 12,24 8,82 47,o4 5,07 0,78 0,88 0,72 1,08 
Abkürzungen : I.Qu.E.:= ordinale 1.Quartil-Entfernung im Relativraum 
Meti.E. 1» ordinale Median-Entfernung im Relativraum 
3«Qu.E.:> ordinale 3.Quartil-Entfernung im Relativraum 
3.-1. I» Inter q u a r t i l v a r i a t i o n s b r e i t e 
T a b e l l e VJ 
Approximation der O r i g i n a l m a t r i x 
Den Teils.ystemen I . I I entsprechende A u s s c h n i t t e aus den l'räf erenzmatrizen von O r i g i n a l 
und a l l e n durchgeführten Modellapproximationun. nach iunntmustern getrennt 
Süd-VB S t u f e 3 1 2 3 6 11 
1-^ 2,16 4,iS 17*5 -1,62 
2 2,10 - 2,06 1,53 1,29 
3 4,14 2,10 - 1,4-9 1,57 
6 1,48 1,60 1,53 - 1,24 
11 1,82 1,33 1,59 1,23 -
T e i l s y s t e m I 
S t u f e 5 
1 ? 3 6 11 
^T~= 2,21 6,77 T7T8 2,34 
2 1,76 - 1,40 0,86 1,41 
3 0,01 0,04 - 0,04 0,19 
6 0,60 1,15 1, 46 - 0,13 
11 3,53 1,35 2,59 1,27 -
Erweiterung 
1 2 3 6 11 
I -— ö , 8 2 3,03 1,39 -1.7Ö 
2 0,84 - 3,25 1, 97 1,60 
3 0,01 0,12 - 0,36 0,64 
6 1,04 1,22 2,9* » 1,79 
II 1,31 1,38 2,24 1,46 -
Hexagonal S t u f e 3 
1 2 3 6 11 
I - 1,26 2,04 2,03 2,58 
2 1,22 - 1,80 0,98 0,93 
3 2,09 1,90 - 1,37 1,19 
b 2,(1? 1,0j 1,36 - 2,19 
II ü,61 0,97 1,17 2,17 -
rtufe 5 
1 2 3 6 11 
I = 1,16 3,02 3,20 4,11 
2 1,24 - 1,49 0,89 0,94 
3 3,29 2,51 - 1,64 1,15 
6 2,98 0,80 1,46 - 3,^ 3 
I I 2,03 0,94- 1,07 1,50 -
O r i g i n a l 
1 2 3 6 11 
2,02 4^30 0,95 0,86 
2 0,61 - 3,50 1,26 1,56 
3 1,16 1,31 5,88 4,87 
6 0,61 2,46 3,57 - 0,90 
11 0,02 7,71 2,32 0,25 -
T e i l s y s t e m I I 
sud-VB stufe 3 
7 8 15 19 20 
~7— 1,54 6,54 0,86 0,86 
8 1,26 - 0,71 1,12 1,23 
15 0,91 0,02 - 1,06 0,95 
19 0,73 1,10 0,89 - 1,4-3 
20 0,78 1,19 C,80 1,42 -
S t u f e 5 
7 8 15 19 20 
~7~~= 1,82 1,05 ö,67 0,73 
8 1,86 - 0,50 1,93 2,41 
15 0,82 0,72 - 1,09 0,96 
19 0,74 0,83 1,01 - 1,14 
20 0,82 0,71 0,91 0,91 -
Erweiterung 
7 8 15 19 20 
T - i 2,60 1,66 ö,?4 0,44 
8 1,30 - 0,49 1,87 4,81 
15 0,83 0,53 - 1,28 0,99 
19 0,68 1,32 0,60 - 3,15 
20 0,88 1,62 0,72 0,86 -
i ' i i xa,;onal S t u f e 3 
7 5 15 19 20 
~ l i 1,58 6,94 0,75 1.ÖÖ 
8 1,51 - 1,17 0,97 1,43 
15 c;,97 1,27 - 1,21 0,95 
19 0,71 0,95 1,11 - 1,17 
'20 c,93 1,39 0,86 1,15 -
S t u f e 5 
7 8 15 19 20 
1,99 ö,9? ö,64 6,95 
8 1,75 - 1,36 0,93 1,64 
15 0,89 1,43 - 1,35 0,89 
19 0,52 0,90 1,25 - 1,20 
20 0,91 1,02 0,94 0,93 -
O r i g i n a l 
7 8 15 19 20 
~7 = 3,10 3,6b 0,40 0,37 
8 0,77 - 0,09 0,06 6,00 
15 1,29 0,06 - 0,00 0,98 
19 0,06 0,25 0,06 - 0,72 
20 o,82 1,93 0,27 1,91 -

Ausgewählte Verkehrsbezirke in Süddeutschland 
Baden-Württemberg 
N a m e N u m m e r Text Karte 
1 151 Mannheim 
2 152 Karlsruhe 
3 153 Heidelberg 
4 161 Freiburg 
5 162 Konstanz 
6 171 Heilbronn 
7 172 Stuttgart 8 173 Ulm 
9 174 Tübingen 
10 175 Ravensburg 
Bayern 




13 183 14 184 
15 185 
16 191 
17 192 18 193 
19 201 2G 202 
21 203 22 204 
23 205 24 206 















Für d i e Modellrechnungen b e n u t z t e Punktmuster 
Hexagona l 
1 2 . 3 4 
• • • • 
6 
10 J 1 12 J J • • 
16 , 7 18 
19 20 





ti ; 2 ^ 3 # 1 4 
•19 




S ü d - V B 
Aufbau d e r v o r l i e g e n d e n Untersuchung; 
M o d e l l e n t w i c k l u n g i n fünf S t u f e n d e r 
s u k z e s s i v e n S t r u k t u r i e r u n g des Raumes 
Stufe 
1 






Vi, ,V n -Distanz 
konstant (ordinale EM) 
E„.. ,E„ -Relative Lage 
V„ ,V n 
f(d) 
• Distanz 
variabel (reale EM) 
Ei,. , E n - Relative Lage 
f(d) 
V,, ,V n -Distanz 
konstant (reale EM ) 




f (d . j )=dJ W 3 
f(d) 
Vi, ,V n -Distanz 
variabel (reale EM) 
E |,.., E n - Relative Lage 
f (d.j)rd.j 
f ld ihd. , ' 0 1 2 
ftdjj.dj"* 3 
CK Versand -Aufkommen 
Empfangs-
Distanzen ; 
Relative Lage - Verhältnisse 
-ex2 Lokaler Exponent der 
Entfernungsfunktion 
